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1. INTRODUCCIÓ 
 
1.1. Consideracions prèvies 
 
L’ensenyament de les matemàtiques no ha estat mai una tasca fàcil per als professors/es que 
la desenvolupen. Sempre ha estat considerada una matèria complicada i poc atractiva per a 
una part considerable de la gent. Per tant, s’hauria d’intentar variar aquest punt de vista, i això 
passa, en part, per millorar l’ensenyament de les matemàtiques a les diferents etapes 
educatives. 
 
Aquesta part de la societat que veu les matemàtiques difícils i avorrides pensa que és una 
matèria que es limita a un conjunt de lleis, teoremes, símbols estranys i mètodes enrevessats 
que donen lloc a resultats abstractes sense cap tipus d’aplicació pràctica. I la veritat és una 
altra, i força diferent. 
  
Si analitzem amb una mica de profunditat l’evolució històrica de les matemàtiques, veurem que 
moltes d’aquestes creences que s’han anat implantant durant les últimes dècades queden 
totalment anul·lades. Estudiant el seu procés històric, s’observa que les matemàtiques no és 
una matèria que ha aparegut del no res i que sembla que estigui aïllada del món real, sinó que 
es poden descobrir lligams amb molts aspectes de la vida quotidiana i moltíssimes connexions 
amb altres matèries  
 
Les matemàtiques i tots els seus conceptes i procediments s’han anat originant a mesura que 
s’han necessitat per resoldre problemes que la societat s’han anat trobant al llarg de la seva 
existència. I seria molt convenient que la societat canviés el seu punt de vista respecte aquest 
tema, i el millor lloc per començar-ho a inculcar és a les aules. 
 
Per tant, l’estudi de la història de les matemàtiques pot ser una eina molt important de cara a 
millorar la imatge esbiaixada que es té d’aquest camp de la ciència, al mateix temps, pot 
millorar la formació de manera global de l’alumnat i, fins i tot, en alguns casos pot ajudar a 
entendre millor els coneixements matemàtics.  
 
Aquests han estat els motius principals que m’han portat a realitzar aquest treball. En ell 
trobarem un anàlisi de la situació actual a diferents nivells i una justificació de perquè i com 
introduir la història de les matemàtiques a l’aula. Posteriorment, es proposen quatre recursos 
on es treballen diferents contextos històrics, un d’ells totalment desenvolupat i els altres tres els 
presento totalment desenvolupats als annexos. 
 
 
1.2. Objectius 
 
Aquest treball es podria dividir en dues parts. Per una banda s’explicarà com s’està treballant 
en la introducció de la història de les matemàtiques a l’aula, tant en l’entorn més proper, com a 
nivell internacional, i els motius, les condicions i els aspectes que s’han de tenir en compte per 
introduir aquesta branca de la matemàtica a les aules de secundària. Per l’altra, es proposaran 
diferents activitats sobre alguns contextos històrics que poden ser implementades a aules de 
secundària per treballar diferents conceptes matemàtics des de continguts històrics. En 
apartats posteriors s’exposaran els criteris i les condicions per a la tria de  les activitats. 
 
Els objectius que es busquen amb aquestes activitats són: 
 
 Aconseguir que els/les alumnes siguin capaços de contextualitzar alguns dels 
coneixements que treballen a classe 
 Oferir al professorat recursos per introduir la història de les matemàtiques a l’aula d’una 
manera útil. 
 Afavorir que els alumnes vegin les diferents connexions que poden tenir les 
matemàtiques amb altres matèries i amb la pròpia realitat. 
 Aprofitar el treball d’aquests contextos històrics per a que l’alumnat millori el seu 
aprenentatge. 
 
A banda d’aquests, també esmentar que a cadascun dels recursos proposats descriurem els 
objectius específics. 
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2. DEFINICIÓ I CONTEXT DEL PROBLEMA 
 
2.1. Situació de partida. Descripció del problema 
 
Durant els últims anys, hi ha molts experts treballant en aquest àmbit i tots arriben a la mateixa 
conclusió: s’ha d’incloure, d’una manera o d’una altra, la història de les matemàtiques a les 
aules (Barbin 2002; Janhke 2002; Katz 2000, 2005; Massa et. al. 2011; Radford 2002; 
Thomaidis i Tzanakis 2011). Posteriorment s’exposaran més detalladament les característiques 
i els beneficis d’aquesta proposta, però sembla força evident que el fet d’introduir i treballar 
diferents recursos històrics a les classes de matemàtiques ajuda a veure les matemàtiques com 
una ciència útil, dinàmica, humana, interdisciplinària i heurística (Massa 2003). 
 
A Catalunya, per exemple, la història de les matemàtiques ja és present al currículum oficial del 
Departament d’Ensenyament, la qual cosa implica que, sent rigorosos, s’hauria d’explicar a 
classe. Tot i això, encara hi ha molts llocs on no s’ensenya, o no es fa de la millor manera ni 
amb l’objectiu que hauria de tenir. Les causes són diverses però la més rellevant és la manca 
de formació del professorat ja sigui per que no han tingut l’oportunitat de fer cursos d’història o 
bé per no saber els procediments d’implementació a l’aula.  
 
Un altre aspecte que fa que la implementació de contextos històrics a les aules de Secundària 
no sigui una pràctica comú és el fet que no s’hagi fet un estudi sistematitzat de l’aplicació 
d’aquests a les classes. Sí que s’han fet diferents experiències en diversos instituts de tot el 
món, però encara no s’ha preparat una implementació organitzada en diferents llocs que 
pogués donar uns resultats que aportessin una visió més global dels avantatges i inconvenients 
reals d’usar aquest tipus de recursos. 
 
No obstant, com en molts camps, qualsevol canvi requereix d’un cert temps per ser acceptat i 
aplicat, i tota proposta té els seus opositors. Tot i haver-hi llocs en els quals ja s’està treballant 
per a fer efectiva aquesta introducció de la història als currículums oficials de secundària, a la 
pràctica, encara hi ha molt que treballar. 
 
Necessitem un canvi de mentalitat entre els professors sobre aquest aspecte, i creure’ns que 
aquest canvi aportarà alguna cosa positiva, primer als alumnes i, per extensió, a la societat en 
general. 
 
 
2.2. Context actual 
 
2.2.1. Catalunya 
 
Com hem dit, el currículum oficial de Departament d’Ensenyament de la Generalitat de 
Catalunya inclou contextos històrics a treballar a secundària i al Batxillerat. A la publicació del 
DOGC (Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya) del 29 de juny del 2007 es mostren una 
sèrie de propostes de contextos històrics a treballar durant l’etapa de Secundària i el Batxillerat 
(Veure Annex 1).  
 
Aquesta situació no és igual a tot arreu. Sense anar més lluny, al currículum oficial de  l’estat 
espanyol no trobem enlloc que digui que s’han de treballar aspectes històrics de les 
matemàtiques. No obstant, hi ha diferents regions, com ara Múrcia o Canàries, que estan 
treballant en aquest aspecte a través de projectes del Ministeri.  
 
A més, a les quatre universitats catalanes on s’ofereix l’especialitat de matemàtiques del 
Màster en formació del professorat, s’inclouen cursos sobre història de les matemàtiques, amb 
més o menys quantitat d’hores, de manera obligatòria. També a Catalunya s’ofereix una 
optativa d’història de la matemàtica en el grau de Matemàtiques a la Universitat de Barcelona i 
a la Universitat Politècnica de Catalunya.  
 
No obstant, tot i aquestes propostes incloses al currículum, cadascuna al nivell que li pertocaria 
tenint en compte els coneixements que s’ensenyen en cada curs, encara no és una pràctica 
estesa i habitual el fet de treballar aquests contextos en les aules de l’educació secundària 
catalana.  
 
Recursos d’història de les matemàtiques per millorar l’aprenentatge                         4 
 
2.2.2. Arreu del món
1
 
 
Seguidament exposarem la situació que es viu en diferents països d’arreu del món. Intentarem 
agrupar-los segons diferents característiques: la seva tradició històrica en l’àmbit matemàtic, 
l’ús que fan de la història de les matemàtiques en l’educació i certes aspectes polítics i socials. 
 
Aleshores, per cada grup es mostra un quadre amb el paper que desenvolupa la història de les 
matemàtiques en la formació dels futurs professors de matemàtiques, si hi ha persones o 
organitzacions que han esdevingut o esdevenen importants en el desenvolupament d’aquesta i 
altres aspectes a destacar de cada país. En els països que no apareix algun dels dos primers 
apartats és degut a que no s’ha trobat la informació. 
 
Països sense gran tradició històrica en matemàtiques però que la treballen força 
PAÏSOS NO EUROPEUS 
País Formació del professorat 
Associacions/ 
persones clau 
que hi treballen 
Altres 
Brasil 
Algunes universitats incorporen 
historiadors de les matemàtiques 
per als cursos de formació del 
professorat. 
 
Programes d’història de les 
matemàtiques en relació a 
l’educació matemàtica. 
Societat Brasilera 
de les 
Matemàtiques 
Etnomatemàtica: 
matemàtiques emfatitzant 
la pròpia cultura, 
promogut especialment 
per l’erudit Ubiratan 
d’Ambrosio i Sebastiani 
Ferreira. 
Hong 
Kong 
Algunes universitats ofereixen 
regularment història de les 
matemàtiques a la formació del 
professorat, tant per a Primària 
com per a Secundària 
Man-Keung Siu 
ha realitzat un 
gran treball de 
recerca i 
ensenyament en 
aquest àmbit. 
S’intenta donar una visió 
global de la història de 
les matemàtiques, sense 
centrar-se en cap. 
Marroc 
Fa relativament poc que s’han 
incorporat historiadors de les 
matemàtiques a les universitats i 
a les Écoles Normales 
Supérieures, responsables dels 
cursos de professors. 
Els materials estan molt basats 
en la matemàtica àrab. 
 
Als llibres de text hi ha 
referències històriques i 
activitats basades en 
aquestes. 
 
 
PAÏSOS EUROPEUS 
Àustria 
A totes les universitats hi ha 
cursos regulars sobre història de 
les matemàtiques.  
 
Hi ha un examen comú per als 
futurs professors on a la part oral 
es requereixen coneixements 
d’història de les matemàtiques. 
 
Existeixen dos textos 
especialitzats per a la 
formació del professorat: 
Kaiser/Nöbauer (1984) i 
Kronfeller (1998). 
                                                             
1
 Més informació a Schubring, G.; Cousquer, E.; Fung, C.; El Idrissi, A.; Gispert, H.; Heiede, T.; Ismael, A.; 
Jahnke, N.; Lingard, D.; Nobre, S.; Phillipou, G.; Pitombeira de Carvalho, J.; Weeks, C.. “History of 
mathematics for trainee teachers: Earlier views on history in teacher education”. A: Fauvel, J.; Van 
Maanen, J.. History in Mathematics Education. The ICMI study. Kluwer Academic Publishers, 2002, p. 91-
109.  
Informació més detallada a l’Annex 2. 
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Polònia  
Cursos obligatoris i optatius a les 
universitats 
 
Els cursos d’història de 
les matemàtiques solen 
tenir una estructura 
comú, acabant amb 
aspectes propis de la 
matemàtica del país. 
Portugal 
La història de les matemàtiques 
està present des dels inicis dels 
cursos de formació del 
professorat. 
Seminaris 
nacionals sobre 
història de les 
matemàtiques per 
professors de la 
universitat i 
Secundària. 
Es dóna importància a la 
matemàtica del país. 
 
 
 
 
Països amb gran tradició històrica en matemàtiques però amb una pobra 
incorporació a l’ensenyament 
País Formació del professorat 
Associacions/ 
persones clau que 
hi treballen 
Altres 
Alemanya 
Difícil trobar cursos sobre 
història de les matemàtiques 
fora de Munich, Berlín i 
Hamburg, llevat de 
conferències puntuals. 
 
Durant els anys 60 i 70 
es van deixar de banda 
els referents històrics. La 
unió de les dues 
Alemanyes tampoc va 
afavorir a la recuperació 
d’aquests. 
França 
La història de les 
matemàtiques s’ha introduït a 
la formació del professorat, 
gràcies a diverses institucions. 
Institutes for 
Research into 
Mathematics 
Education (IREM) 
 
Commission Inter-
IREM d’Histoire ei 
d’Epistémologie des 
Mathématiques 
Actualment comencen a 
aparèixer cursos 
preparatoris previs a la 
formació del professorat 
on s’inclou la història de 
les matemàtiques. 
Holanda 
A poques universitats 
s’ofereixen cursos d’història de 
les matemàtiques, i a alguns 
que es fa, es fa com a matèria 
opcional. 
 
Tot i tenir un centre 
especialitzar a Utrecht, 
no se li ha donat la 
suficient importància en 
educació. 
Itàlia 
Als exàmens que han de 
passar els futurs professors no 
se solen demanar 
coneixements sobre història 
de les matemàtiques. 
Autors i 
col·laboradors del 
Fare matematica con 
i documenti storici: 
Adriano Demattè, 
Daniela Bresciani, 
Maria Vittoria 
Cicinelli, Paola 
Depedri, Luca 
Giovanni i Fulvia 
Furinghetti. 
Durant els últims anys la 
història de les 
matemàtiques s’està 
obrint camí amb obres 
importants com Fare 
matematica con i 
documenti storici (2006)
2
 
 
 
 
                                                             
2
 Més informació a Demattè, A.. Fare matematica con i documenti estorici. Una raccolta per la scuola 
secondaria di primo e secondo grado. Editore Provincia Autonoma di Trento – IPRASE del Trentino, 2006. 
ISBN: 88-7702-158-6. 
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Països amb un sistema educatiu marcat per aspectes polítics i ideològics 
País Formació del professorat Altres 
Rússia 
A l’antiga Unió Soviètica, des 
dels anys 30, els futurs 
professors ja tenien història de 
les matemàtiques com a matèria 
obligatòria. 
A l’actual Rússia, trobem cursos 
d’història a totes les universitat 
per a la formació del professorat. 
 
Xina 
A la formació del professorat, la 
història de les matemàtiques sol 
ser una matèria optativa, i inclús 
en algunes universitats no es fa 
per falta de professors. 
Es va voler donar molta importància a la 
matemàtica local i es van canviar els noms 
d’alguns teoremes coneguts: el Teorema de 
Pitàgores per Teorema Gou Gu, el Triangle 
de Pascal per Triangle de Yang Hui o el 
Principi de Cavalieri per Principi de Zu Geng 
 
 
Països on una iniciativa personal ha triomfat i s’ha establit 
País Formació del professorat 
Associacions/ 
persones clau 
que hi treballen 
Altres 
Letònia 
La història de les matemàtiques 
esdevé una matèria obligatòria 
als cursos de formació del 
professorat al 1998. 
Daina Tiamina, 
que va decidir 
incloure la història 
de les 
matemàtiques als 
seus cursos de 
matemàtiques i va 
tenir èxit. 
Al 1990, degut a la bona 
acollida de la iniciativa, 
Daina Tiamina escriu el 
primer llibre sobre 
història de les 
matemàtiques en la 
llengua del país. 
 
 
Països on es treballa la història de les matemàtiques amb alguna/es 
associació/ns al darrera 
País 
Formació del 
professorat 
Associacions/ 
persones clau que hi 
treballen 
Altres 
Dinamarca 
 
A Dinamarca s’ha apostat 
molt fort per la història de 
les matemàtiques i és 
molt present als cursos de 
formació del professorat. 
Otto Neugebauer (1899-
1990), expert en 
matemàtica babilònica i 
egípcia, va donar un 
impuls molt gran 
Als currículums oficials 
del 1988 dels 
gymnasiums (escoles 
dels 10 als 12 anys), diu 
que les matemàtiques 
s’han d’ensenyar tenint 
en compte tres 
aspectes: la seva 
història, la seva 
estructura intrínseca i la 
seva aplicació. 
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Estats 
Units 
És difícil donar una visió 
global de tot el país ja que 
els requeriments per 
obtenir el certificat per 
exercir de professor 
venen determinats per 
institucions diferents. 
No obstant, a la majoria 
d’estats es demanen 
coneixements d’història 
de les matemàtiques. 
National Council for 
Accreditation of Teacher 
Education (NCATE): és 
la institució més 
important que acredita 
professors i, a més, 
determina els 
programes educatius. 
 
Gran 
Bretanya 
Les institucions de 
formació del professorat 
no tenen tota l’autonomia 
que desitjarien, però força 
universitats inclouen 
història de les 
matemàtiques en els seus 
cursos de formació. 
British Society for the 
History of Matehmatics 
(BSHM) va establir una 
secció d’educació que, 
juntament amb la 
Association of Teachers 
of MAthematics 
promouen l’ús de la 
història en l’educació a 
través de conferències, 
articles i diferents 
activitats. 
 
 
 
 
Països que antigament han estat colònia 
País Formació del professorat 
Associacions/ 
persones clau 
que hi treballen 
Altres 
Moçambic 
Es basen en la etnomatemàtica, 
explicada anteriorment, i tenen 
l’objectiu de donar una 
perspectiva més històrica, 
social i cultural de les 
matemàtiques i el seu 
aprenentatge. 
La Universitat 
Pedagògica de 
Moçambic va ser 
qui va impulsar 
aquest programa 
d’etnomatemàtica 
Els currículums de 
matemàtiques de les 
escoles segueixen una 
tendència similar, molt 
basats en la cultura 
pròpia del país. 
 
 
 
 
3. DESCRIPCIÓ DE LA SOLUCIÓ 
 
3.1. Per què introduir la història de les matemàtiques a l’aula? 
 
El fet de portar un recurs històric a classe pot aportar molt beneficis en l’aprenentatge de 
l’alumnat i, alhora, pot propiciar un canvi en la seva visió de les matemàtiques. Com ja hem 
comentat anteriorment, les matemàtiques, igual que moltes altres matèries, han anat sorgint 
per resoldre els diferents problemes i les necessitats que s’han anat trobant les societats de les 
diferents èpoques.  
 
La visió de les matemàtiques com un producte tancat, amb un conjunt de teoremes, lleis i 
procediments abstractes, completament aïllats de la realitat és totalment errònia i hem de 
contribuir a canviar-la. Estudiar alguns contextos històrics pot permetre a l’alumnat veure com 
les matemàtiques poden estar perfectament relacionades amb altres matèries i amb molts 
aspectes de la vida quotidiana, i com les cultures de cada època han influenciat en les 
matemàtiques d’aleshores i en la seva evolució. A més, se’ls pot ensenyar com han nascut els 
diferents conceptes que coneixen avui en dia i com han anat evolucionant al llarg dels segles. 
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D’aquesta manera se’ls pot mostrar com les matemàtiques han anat canviant i descobrint-se, i 
fer-los entendre que encara tenen marge d’evolució.  
 
Un altre aspecte positiu que té el treball de recursos històrics són les discussions que aquest 
treball pot produir entre alumnes o entre alumnes i professor/a. La majoria de cops, aquests 
debats han de ser provocats pel professor/a, ja que sovint els/les alumnes no són capaços 
d’iniciar-los. Però un cop iniciats, poden sorgir idees i conviccions d’alguns/es alumnes que 
poden ser força interessants, ja que t’ajuden, com a professor/a a veure quina visió tenen els 
alumnes respecte les matemàtiques (Jankvist 2011). Pot haver-hi debats sobre diferents 
maneres de treballar un mateix concepte en diferents èpoques, quins materials utilitzaven a 
una època o a una altra... 
 
Aquests debats, el que produeixen molts cops són el llançament d’hipòtesis i la confecció de 
conjectures per part de l’alumnat, cosa que dóna lloc a fer comprovacions i cometre errors. I 
aquest aspecte és molt important en l’aprenentatge, ja que hi ha un procés de pensament 
primer, i un procés d’anàlisi i comprovació posterior, que no deixa de ser el procés habitual 
d’evolució de les matemàtiques i de la majoria de ciències. Aquestes activitats són molt 
profitoses de cara al creixement cognitiu de l’alumnat. 
 
A banda dels beneficis directament lligats a la formació matemàtica, la implementació de 
recursos històrics pot aportar a l’alumnat una formació a altres nivells. Un d’ells seria la 
formació cultural a l’hora de treballar els diferents contextos històrics. Tot text històric que es 
porti a l’aula ha d’anar acompanyat d’una contextualització en l’espai i el temps, i això aporta 
diferents coneixements sobre geografia, fets històrics importants, etc., que van quedant entre 
els/les alumnes. 
 
Introduir aquestes activitats a l’aula també pot aportar beneficis en la competència lingüística 
de l’alumnat. Per una banda, els/les alumnes han de ser capaços de relacionar el llenguatge 
matemàtic habitual de les classes, el seu propi llenguatge matemàtic i el llenguatge de l’època 
del recurs històric que es treballa (Janhke 2002, 299). I, a més, pot haver-hi recursos escrits 
amb altres idiomes, dels quals també s’haurà de fer una traducció. 
 
I per últim, una altre aspecte que s’ha comprovat en implementacions de textos històrics és 
que, si es prepara bé l’activitat a realitzar, aquesta proporciona una certa autonomia de treball a 
l’alumnat. Una de les competències actuals que s’espera que assoleixin els/les alumnes d’avui 
en dia és que siguin capaços de treballar i formar-se d’una manera autònoma, i aquest és un 
aspecte que es pot aconseguir treballant contextos històrics.  
 
Pel que fa al professorat, la formació en història de les matemàtiques en els cursos de formació 
del professorat pot aportar també molts beneficis i permetrà que, en la seva futura tasca 
docent, puguin incorporar aquestes activitats que estem comentant amb els beneficis que 
poden comportar. 
 
L’estudi de la història de les matemàtiques per part del professorat pot ajudar a veure on els 
alumnes poden tenir més dificultats en el seu aprenentatge, ja que sovint, no sempre, si un 
concepte ha costat d’entendre i desenvolupar, això es tradueix a que a l’alumnat li costi també 
d’assolir. I, a més, també pot influir en la pròpia visió del professor/a sobre les matemàtiques, i 
de retruc, a la manera com aquest/a les ensenya després a les seves classes. 
 
En definitiva, incorporar la història de les matemàtiques a l’aula afecta a 5 aspectes bàsics: les 
concepcions matemàtiques del professorat, les de l’alumnat, el rol del professor, la visió de les 
matemàtiques dels estudiants i l’enteniment i l’aprenentatge d’aquests
3
. I, a més, llegir i 
estudiar recursos històrics originals pot ajudar a: clarificar i ampliar el que es troba als materials 
habituals de secundària, descobrir coses que no apareixen en aquests materials, veure les 
tendències generals en la història d’un concepte i posar en perspectiva algunes de les 
interpretacions, judicis de valor o inclús tergiversacions que apareixen en la literatura.
4
  
 
 
                                                             
3
 Veure Barbin, E.. “Integrating history: research perspectives”.  A: Fauvel, J.; Van Maanen, J.. History in 
Mathematics Education. The ICMI study. Kluwer Academic Publishers, 2002, p. 67. 
 
4
 Veure Janhke, H.. “The use of original sources in the mathematics classroom”.  A: Fauvel, J.; Van 
Maanen, J.. History in Mathematics Education. The ICMI study. Kluwer Academic Publishers, 2002, p. 
293. 
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3.2. Límits i riscos5 
 
Tot i els molts beneficis que pot aportar la introducció d’elements històrics a les classes de 
matemàtiques, també té els seus riscos i ens podem trobar amb certs aspectes que ens poden 
limitar aquesta pràctica.  
 
Pel que fa als riscos que té l’ús de recursos històrics en aules de secundària, el primer que ens 
podem trobar és que els/les alumnes es quedin només amb la part humanística de la història, i 
no siguin capaços de veure la part matemàtica de l’activitat. Evitar que això succeeixi és feina 
del professor, que és qui ha de posar èmfasi en el que realment és important i no caure en 
l’anècdota que no aporti un coneixement clau. A l’hora de preparar l’activitat i al moment 
d’implementar-la, s’ha de trobar un equilibri adequat en aquest sentit. 
 
És important també que els alumnes tinguin una certa base de coneixements històrics. Amb les 
activitats també hi ha d’haver una certa contextualització a l’època que es treballarà, però no es 
pot fer una gran explicació històrica, sinó que s’espera que els alumnes coneguin, més o 
menys, les característiques d’aquells temps per poder situar l’activitat. No obstant, cal que el 
text estigui ben contextualitzat a l’època en qüestió ja que, si no, els alumnes poden tenir 
problemes per entendre els procediments matemàtics que es feien servir i les idees que es 
tenien en aquells temps. 
 
Hem de tenir en compte que els autors de l’època no escrivien les seves obres amb l’objectiu 
que els/les alumnes actuals les estudiessin durant la seva etapa educativa, sinó que 
s’adreçaven a l’audiència de la seva època, i no sempre a adolescents que estaven estudiant. 
Per tant, s’han de preparar bé els fragments que es volen treballar. 
 
Per últim, dintre els riscos de la introducció de la història a l’aula n’hi ha un relacionat amb  
aspectes més normatius. Si el currículum obliga a estudiar història de les matemàtiques dintre 
l’assignatura de matemàtiques, pot fer que alguns/es professors/es ho facin de manera 
anecdòtica per sortir del pas i complir amb el que se’ls exigeix, però sense treure-li el profit i el 
potencial que realment té. 
 
En relació als límits que hi ha a l’hora de treballar la història, aquests són els que podem trobar 
en els diferents factors que prenen part en l’activitat. Per una banda, els coneixements de 
l’alumnat sobre el que es treballarà i els coneixements del professorat sobre els textos històrics. 
El temps és un dels altres límits importants que ens podem trobar, ja que hi ha un currículum 
que s’ha d’intentar complir, i segons el curs on estem, encara més. Seguidament, la dificultat 
del concepte que es vol treballar amb la introducció del recurs històric escollit. I, per últim, els 
propis límits que pot oferir el recurs que hem escollit.  
 
 
3.3. Quins textos s’han de treballar? 
 
No podem agafar qualsevol text històric i introduir-lo a l’aula per a que el treballin els/les 
alumnes, no tots serveixen per a ensenyar matemàtiques. Com ja hem comentat anteriorment, 
els autors d’aquestes obres s’adreçaven al públic de la seva època, que molts cops no eren, 
precisament, estudiants. Per aquest motiu, no tots els textos són adequats per incorporar-los a 
una classe de secundària. 
 
La pregunta principal que ens hem de fer a l’hora d’escollir el recurs que emprarem és: Què 
aportarà matemàticament i en la seva formació personal a l’alumnat? Hem d’utilitzar textos 
que permetin als alumnes aprendre o consolidar coneixements corresponents a la seva edat o 
etapa educativa. S’han de tenir en compte els coneixements previs que s’han de tenir per 
entendre’l i poder-lo treballar de forma adequada i profitosa, i veure què en podran treure els 
alumnes. 
 
Anteriorment comentàvem que era molt beneficiós que es generessin debats basats en les 
obres que es treballen a l’aula, i aquest és un aspecte que també s’ha de tenir en compte a 
l’hora de fer la tria del material que es portarà a la classe. 
 
I per acabar, els textos que portéssim a l’aula han de mostrar les matemàtiques com hem 
comentat en apartats anteriors. Ha de permetre que els/les alumnes vegin les matemàtiques tal 
                                                             
5
 Més informació a Barbin, E.. “Integrating history: research perspectives”. A: Fauvel, J.; Van Maanen, J.. 
History in Mathematics Education. The ICMI study. Kluwer Academic Publishers, 2002, p. 86-89. 
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i com han estat al llarg de la història, una activitat intel·lectual, relacionada amb l’entorn de 
cada època i amb diferents àmbits i matèries, i on les hipòtesis, les conjectures, les 
comprovacions i els errors tenen un paper decisiu en la seva evolució. A més, els textos triats 
han de representar algun punt rellevant dins l’evolució de les matemàtiques. 
 
3.4. Com s’han de treballar els recursos històrics? 
 
A banda de tenir en compte els límits i riscos que comporta treballar un context històric, hi ha 
molts altres aspectes a considerar abans i durant la incorporació d’aquests recursos a l’aula. 
 
Primerament anem a repassar les consideracions prèvies a l’inici del treball del recurs. Abans 
que els alumnes comencin a estudiar el text que hem decidit portar a la classe, hem de 
preveure les dificultats que es trobarà l’alumnat a l’hora de llegir-lo i entendre’l, i veure com els 
reconduirem per solucionar aquests problemes. S’han de preparar també les activitats que es 
realitzaran sobre el text de manera que es doni peu a les discussions que hem comentat, i que 
els alumnes investiguin les matemàtiques que hi ha al darrere de l’obra i els seus raonaments. 
Si cal, es pot adaptar alguna part del text per facilitar l’enteniment de l’alumnat, tot explicant-ho 
als alumnes, ja que és important, també, que vegin algun text original.  
 
Un cop ja portem l’activitat a l’aula, hi ha molts aspectes que hem de tenir en compte. Abans de 
fixar-nos en l’aspecte matemàtic que es vol treballar, hem de situar-nos en l’època a la qual 
pertany l’obra, presentar a l’autor i fer que els alumnes es fixin amb això per a que entenguin 
millor l’obra. Posteriorment, s’ha d’aclarir bé la relació que hi ha entre el text escollit i el 
concepte matemàtic que es vol explicar o treballar, de manera que l’alumnat sàpiga en que s’ha 
de fixar. També és convenient ubicar aquest concepte dintre el currículum i la programació del 
curs per fer veure als estudiants que allò també forma part de la programació. 
 
Durant la contextualització, és interessant també explicar algunes característiques de l’època i 
les figures importants relacionades amb el que es vol explicar. Mostrar aquests personatges de 
manera cronològica ajuda a que els estudiants vegin l’evolució i el caràcter interdisciplinari de 
la matèria. I tenir un mapa on puguem situar geogràficament la cultura o cultures que prenen 
part del text que es treballa també pot ser beneficiós. Tot i això, hem d’evitar, com hem dit, 
caure en l’anècdota i la biografia sense importància.  
 
Per últim, hem d’intentar treballar aquests textos el més realísticament possible, en el sentit 
que, no hem d’usar elements ni recursos que no existien a l’època de l’obra, a no ser que sigui 
necessari. I tampoc no hem de negar als alumnes els raonaments més informals que molts 
cops s’utilitzaven i els seus mètodes menys rigorosos, ja que molts cops serveixen per 
entendre millor els coneixements formals que es volen introduir.  
 
Pel que fa a l’avaluació, hem de basar-nos en la pregunta que fèiem en l’apartat anterior on es 
descrivien quins textos s’havien de treballar: què aportarà matemàticament i en la seva 
formació personal a l’alumnat? Hem d’observar si realment s’han quedat amb les idees clau 
que es pretenien mostrar amb l’activitat i si l’alumne/a ha tret un profit en la seva formació 
durant el treball del context històric.  
 
A banda d’aquestes consideracions sobre com introduir activitats històriques a les classes de 
matemàtiques, la història es pot treballar de diferents maneres. Es poden preparar activitats on 
l’aspecte històric tingui més importància o activitats on la història sigui només una eina per 
treballar algun concepte en concret.  
 
En el primer cas, l’objecte d’estudi sol ser l’evolució de les matemàtiques o d’algun dels 
conceptes al llarg de la història, quins factors han afectat a aquesta evolució, i com era la 
cultura i la societat que rodejava a aquestes idees en les diferents èpoques. En canvi, en la 
segona vessant, la història s’usa com a element motivant, com una eina cognitiva que serveix 
per entendre millor els conceptes que hi ha al darrere i que són el principal objectiu de 
l’activitat. 
 
Aleshores, depenent de quina és la intenció que es tingui, es pot introduir la història més 
directament o més indirectament. En el primer cas seria presentar l’obra i treballar-la en els 
aspectes que es vulgui, mentre que la segona opció pot tenir diferents metodologies. Una pot 
ser consultar l’obra un cop s’hagin fet algunes activitats prèvies i durant la resolució de 
problemes. També es pot presentar un problema històric diferent als habituals per fer créixer la 
curiositat aportant també el text històric on apareix. Una altra opció és presentar alguns autors 
d’una mateixa època, o de diferents èpoques però relacionats amb algun concepte en concret, i 
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que l’alumnat en triï alguns i busqui informació. I per últim, es pot portar un llibre antic que parli 
sobre el tema que s’està estudiant a classe per veure qui va introduir aquell concepte, com ha 
evolucionat, quins problemes van sorgir i com es van solucionar...
 6
 
 
A banda d’aquestes, hi ha algunes altres activitats relacionades amb la història de les 
matemàtiques que es poden portar a l’aula. Una d’elles pot ser la construcció de diferents 
aparells de mesura antics que avui en dia estan totalment obsolets. D’aquesta manera els/les 
alumnes poden veure com és de fàcil avui en dia mesurar i quines dificultats tenien fa segles 
amb els aparells dels que disposaven. A més, les activitats de manipulació sempre solen més 
atractives. També es poden traduir els textos històrics al llenguatge matemàtic actual, o d’una 
llengua a una altra, com ja hem dit. 
 
En definitiva, les possibilitats són suficientment variades per a introduir aspectes històrics 
durant les classes. A més, si es fa d’una manera adequada pot aportar molt a la formació 
integral de l’alumnat. 
 
 
 
4. RESULTATS: PROPOSTA DE RECURSOS HISTÒRICS 
 
En aquest apartat presentarem els recursos que hem preparat per tal d’introduir la història de 
les matemàtiques a les aules de secundària. Primerament, s’exposaran els criteris i condicions 
que s’han tingut en compte a l’hora de fer la tria dels contextos històrics dels quals s’han 
preparat activitats. Seguidament, s’explicaran les característiques comunes dels diferents 
dossiers que s’ha adoptat per preparar les activitats dels diferents contextos.  
 
Per últim, s’explicaran ja els contextos escollits per separat. Es mostraran els aspectes més 
tècnics com ara el curs al que va adreçat, la durada de les activitats, la ubicació en el 
currículum, les relacions amb altres matèries o blocs, etc. I finalment es mostrarà un dels quatre 
recursos preparats. Els altres tres s’adjunten com a annexos de la memòria. 
 
Cal dir que no ha estat possible experimentar a una aula els recursos elaborats, per tant, no 
s’ha pogut contrastar si els objectius proposats es poden assolir amb el treball d’aquests.  
 
 
4.1. Criteris i condicions 
 
A l’hora d’escollir els contextos històrics dels quals hem preparat els dossiers d’activitats, hem 
tingut en compte, bàsicament, criteris curriculars. 
 
Per una banda, s’ha triat un context de cadascun dels quatre cursos de l’Ensenyament 
Secundari Obligatori. A més, sempre agafant-ne algun dels que apareixen al currículum oficial 
d’aquests cursos. 
 
Per altra banda, dintre d’aquestes condicions, s’ha decidit prendre contextos que, entre tots, 
englobessin coneixements dels diferents blocs curriculars que contempla el currículum oficial 
de l’Ensenyament Secundari Obligatori:  
 
 Numeració i càlcul 
 Canvi i relacions 
 Espai i forma 
 Mesura 
 Estadística i atzar 
 
D’aquesta manera també veiem que mitjançant la història, es poden tocar tots els camps de les 
matemàtiques que es consideren al currículum. 
 
 
 
                                                             
6
 Més informació a Janhke, H.. “The use of original sources in the mathematics classroom”. A: Fauvel, J.; 
Van Maanen, J.. History in Mathematics Education. The ICMI study. Kluwer Academic Publishers, 2002, p. 
291-328 i a Thomaidis, Y.; Tzanakis C.. Classifying the arguments and methods to integrate history in 
mathematics education: an example.[en línia]. 2011. Disponible a:  
<http://www.edc.uoc.gr/~tzanakis/ESU6/PdfFiles/1-14-Tzanakis&Thomaidis.pdf> 
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4.2. Característiques comunes dels recursos 
 
En tots els dossiers que hem preparat dels diferents contextos històrics escollits per a aquest 
treball hem mantingut alguns punts similars. En tots hi ha un contingut comú, que expliquem a 
continuació. 
 
En primer lloc, es fa una contextualització a l’època, tant en l’espai com en el temps, del tema 
del qual tracta el dossier. D’aquesta manera, l’alumnat es pot fer una idea dels recursos que hi 
pot haver per treballar en aquell tema: quins materials hi havia, quins coneixements es tenien, 
quines eren les preocupacions de la societat en aquells temps i en aquella zona... 
 
Després d’això, passem a tractar ja l’autor o autors que van ser clau per al desenvolupament 
dels conceptes o coneixements que es volen transmetre mitjançant el recurs. Amb això, els/les 
alumnes van coneixent aquests personatges i els van situant a l’època a la qual pertanyen. 
Així, quan tornin a sentir parlar d’ells o elles sabran situar-los en la història i sabran quines van 
ser les contribucions que va fer a tots els nivells, ja que no només s’expliquen les aportacions 
matemàtiques, sinó que també es citen contribucions a altres camps del coneixement. 
 
Posteriorment, en alguns dels recursos trobem l’explicació de l’obra o obres relacionades amb 
el tema que volem treballar. S’exposen els continguts que es poden trobar en elles i com 
tractava l’autor aquells conceptes que es vol que l’alumnat aprengui amb el treball del recurs. 
 
A banda d’aquests apartats, depenent del context històric en el qual ens submergim, poden 
explicar-se també altres apartats que es considerin interessants de cara a l’aprenentatge dels 
estudiants. 
 
En quant als exercicis, ja és més complicat definir un estil comú entre els diferents dossiers 
preparats. Depenent del tema del recurs, les activitats poden ser diferents. El que sol haver-hi 
en la majoria d’ells són preguntes sobre el context històric en el qual s’ubiquen les activitats. 
Poden ser preguntes sobre les civilitzacions que es treballen, sobre la seva relació amb les 
matemàtiques, sobre les inquietuds dels científics de l’època, etc. 
 
A més d’això, si en el dossier s’expliquen aspectes sobre la vida i obra d’alguna o algunes 
figures importants relacionades amb les matemàtiques, també es poden formular preguntes 
sobre aquests. 
 
I una vegada els/les alumnes han treballat l’època i els personatges importants relacionats amb 
el tema que es vol treballar, ja anem derivant a altres activitats. Aquestes ja serien activitats 
relacionades amb els coneixements matemàtics que es volen treballar amb el recurs en 
qüestió. Al cap i a la fi, l’objectiu principal que hem de tenir a l’hora de portar aquests recursos 
a l’aula és que l’alumnat aprengui matemàtiques. 
 
Depenent del context, també, s’inclouen activitats d’ampliació per a que els estudiants que ho 
desitgin puguin investigar més sobre els aspectes matemàtics relacionats amb l’activitat. 
Aquestes activitats s’emmarquen sota el títol “Per saber-ne més”. 
 
Per últim, al final de cadascun dels dossiers hi ha una qüestionari que permet a l’alumne 
avaluar el recurs implementat. Es tracta d’una avaluació anònima i es demana que valori de l’1 
al 10 cinc aspectes sobre la utilitat, l’interès i els continguts del dossier, i posteriorment ha de 
respondre a 5 preguntes sobre el recurs a mode de crítica constructiva. 
 
 
4.3. Descripció dels recursos històrics 
 
Per a aquest treball, tal i com s’ha explicat anteriorment, s’han preparat quatre recursos 
històrics per portar a l’aula, un per a cada curs de l’etapa d’Ensenyament Secundari Obligatori. 
A continuació es descriuran tots ells mitjançant una fitxa de cadascun on s’explicaran els 
següents aspectes: 
 
 Continguts matemàtics principals 
 Coneixements previs 
 Ubicació en el currículum 
 Competències implicades 
 Connexions externes 
 Objectius 
 Consideracions prèvies a la implementació (no present a tots)  
Recursos d’història de les matemàtiques per millorar l’aprenentatge                         13 
 Proposta d’implementació  
 
Aquests dos últims aspectes sobre la implementació s’adjunten com a annexos als recursos 
que també estan com a annexos. 
 
Pel que fa a l’avaluació dels alumnes un cop implementats els recursos, s’han de tenir en 
compte dos vessants. S’ha d’avaluar el treball de l’alumne/a durant la implementació del recurs 
(avaluació formativa): el seu treball autònom, la seva participació, la correcció dels exercicis... i 
també s’ha de fer una avaluació final que permeti veure si l’alumne/a ha assolit els objectius 
marcats del recurs (avaluació sumativa). Per a aquesta segona, es proposa fer un control que 
englobi els continguts matemàtics principals que s’indiquen de cada recurs i, a més, alguna 
pregunta relacionada amb qüestions més històriques sobre el que s’ha treballat durant les 
classes en les que s’ha implementat el dossier. 
 
 
4.3.1. Les primeres aproximacions del nombre   7(Veure Annexos 3 i 4) 
 
A continuació explicarem el recurs titulat Les primeres aproximacions del nombre  . En aquest 
dossier es pretenen mostrar les diferents aproximacions del nombre   que s’han anat succeint 
al llarg de la història i els procediments que s’han emprat per arribar-hi, així com la importància 
d’aquest nombre tan especial. 
 
 
Continguts matemàtics principals 
 
Els continguts matemàtics que s’exposen en aquest recurs estan relacionats amb els diferents 
mètodes que s’han utilitzat per aproximar el nombre   en les diferents èpoques. Nosaltres, en 
aquest dossier, només treballem les aproximacions que s’han trobat dels babilonis, els egipcis i 
la que va fer Arquimedes a Grècia. Per tant, a banda del coneixement d’aquest nombre i de la 
seva importància al llarg de la història, els altres continguts matemàtics que es treballaran 
seran tots aplicats a buscar aquestes aproximacions. 
 
Aleshores, pel que fa a la part de Babilònia, presentem, primer, transformacions de nombres en 
sistema sexagesimal a nombres en sistema decimal. I després, ja centrats en l’aproximació de 
 , es treballa el perímetre de l’hexàgon regular i la fórmula de la longitud de la circumferència. 
 
A la part dels egipcis, a banda de mostrar la numeració jeroglífica i hieràtica que feien servir, es 
treballen també diversos aspectes geomètrics durant la cerca de l’aproximació de  . S’utilitza 
l’àrea del quadrat i del triangle per calcular l’àrea d’un octàgon i l’àrea del cercle. Amb aquests 
elements i seguint els passos que es marquen al dossier s’arriba a l’aproximació egípcia de  . 
 
I per últim descrivim l’aproximació que va realitzar Arquimedes. En la introducció a aquesta 
part, es presenta el mètode que va usar aquest autor per trobar l’aproximació del nombre  . En 
aquest mètode, es treballa el perímetre de polígons regulars. 
 
I a banda d’això, també hi ha preguntes sobre l’error que van cometre tots aquests autors en 
les seves aproximacions, preguntant a l’alumnat en quin decimal comença a haver-hi error 
respecte al valor de   que coneixem avui dia. D’aquesta manera es comença a introduir la idea 
d’error absolut. 
 
Coneixements previs 
 
Els coneixements previs que requereixen les activitats estan relacionats amb els continguts 
paral·lels que hem comentat en el punt anterior que es treballen a l’hora de buscar les 
aproximacions.  
 
Aleshores, és necessari conèixer quins són els polígons que apareixen al llarg del dossier i què 
vol dir perímetre i àrea i saber calcular-los en els polígons i altres figures que ens trobem en els 
exercicis proposats. 
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Per altra banda, i en un aspecte més tècnic, també és necessari que els alumnes tinguin un 
cert domini de les proporcions, ja que en alguns dels mètodes que es proposen amb 
proporcions han de ser manipulades correctament per trobar el resultat. 
 
Ubicació en el currículum 
 
Aquest és un recurs que l’inclouríem, bàsicament, al bloc d’espai i forma, ja que, com hem vist 
als continguts matemàtics del dossier, es treballen molts aspectes de geometria de polígons. A 
banda d’això, també s’usen alguns aspectes de numeració i càlcul com per exemple les 
proporcions, i del bloc de mesura, però que no serien, ni molt menys, l’aspecte principal del 
recurs.  
 
En quant al curs, es tracta d’activitats destinades a alumnat de 1r d’ESO. Durant la Primària ja 
s’han treballat tots els coneixements previs necessaris per seguir el dossier sense problemes. 
A més, s’espera que un cop acabat el primer curs d’ESO, l’alumnat ja tingui una primera idea 
del nombre   i la seva relació amb la longitud de la circumferència i l’àrea del cercle. 
 
Competències implicades 
 
A banda de la competència matemàtica, òbviament present en aquest recurs, també es 
treballen altres competències. Primerament, la competència cultural, ja que es fan explicacions 
sobre les antigues civilitzacions babilòniques, egípcies i gregues. 
 
Després, l’alumnat també treballa la competència comunicativa lingüística, ja que es demana a 
l’alumnat respondre algunes preguntes de redacció on han de resumir informació que trobaran 
al llarg de les pàgines del dossier. Aquest fet de buscar i resumir informació, també fa que 
els/les alumnes treballin la competència de tractament de la informació.  
 
També es treballa la competència digital, ja que es proposa un exercici que requereix l’ús d’un 
applet realitzat amb el programa Geogebra que reprodueix “a grosso modo” el mètode 
d’Arquimedes per aproximar el nombre   (Veure Annex 5), i també s’han de fer dues 
construccions amb aquest mateix programa. 
 
I finalment, també cal esmentar les competències d’aprendre a aprendre i la d’iniciativa i 
autonomia personal si es deixa que els/les alumnes vagin treballant autònomament el dossier 
sense que el/la professor/a intervingui i guiï molt el seu treball.  
 
Connexions externes 
 
Al llarg del recurs s’exposen diferents explicacions històriques que poden estar perfectament 
relacionades amb matèries com història o ciències socials.  
 
Per altra banda, tot el treball relacionat amb la geometria de polígons i les construccions que 
s’expliquen també poden estar relacionades amb aspectes de dibuix tècnic. 
 
Objectius 
 
Amb la realització d’aquest dossier, s’espera que els/les alumnes assoleixin els objectius 
següents: 
 
 Conèixer els trets principals de les antigues civilitzacions babilòniques, egípcies i 
gregues. 
 Comprendre el significat del nombre   i la seva importància actualment i al llarg de la 
història de les matemàtiques.  
 Ser capaç de seguir els procediments que s’han usat històricament per trobar 
aproximacions del nombre  . 
 Veure la relació entre els mètodes que es treballen durant l’activitat i els posteriors que 
es citen al final del dossier. 
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4.3.2. Els jocs d’atzar en diferents cultures. Els inicis de la teoria de la probabilitat
8
 
(Veure Annex 6 i 7) 
 
El recurs que s’explica seguidament es titula Els jocs d’atzar en diferents cultures. Els inicis de 
la teoria de la probabilitat. En aquest es fa una introducció a alguns jocs d’atzar que es 
practicaven fa molts segles en diferents indrets, i aquests ens serveixen per introduir els 
primers conceptes de teoria de la probabilitat.  
 
Continguts matemàtics principals 
 
El conjunt de les activitats que inclou en aquest dossier giren al voltant de la teoria de la 
probabilitat. Primer que res, s’estudia la probabilitat d’un esdeveniment, relacionant-la amb la 
seva freqüència relativa quan es repeteix l’experiment un nombre molt elevat de vegades. I 
després d’aquesta visió de la probabilitat d’un succés, es presenta la regla de Laplace. 
 
Una vegada hem treballat la regla de Laplace, passem a exposar les diferents propietats de la 
probabilitat: cotes de la probabilitat d’un succés, probabilitat del succés impossible i del succés 
segur, probabilitat de dos successos incompatibles i probabilitat del succés contrari. 
 
Posteriorment, entrem ja a treballar els experiments compostos, aquells que consisteixen en 
repetir un mateix experiment diverses vegades. S’estudia com calcular la probabilitat d’un 
succés en aquests tipus d’experiments utilitzant les propietats que hem presentat anteriorment. 
Com a exemples significatius d’aquest tipus d’experiments, es formulen diferents problemes 
sobre repartiment d’apostes en jocs que s’han vist interromputs abans d’acabar, molt habituals 
en els segles XV i XVI. 
 
Per últim, també s’introdueix el concepte d’esperança matemàtica aplicada als jocs d’atzar. 
S’explica com la treballava Huygens (1629-1695) i es formulen alguns problemes.  
 
A banda d’això, es presenten les principals figures històriques rellevants en aquest camp de les 
matemàtiques i els seus treballs dedicats a aspectes relacionats amb la probabilitat, ja siguin 
més formals o menys. 
 
Coneixements previs 
 
En aquest dossier no es requereixen molts coneixements previs, ja que es treballen els 
conceptes bàsics de la teoria de la probabilitat gairebé des de l’inici. No obstant, serien 
necessàries algunes nocions sobre estadística descriptiva com freqüència absoluta i relativa, ja 
que d’aquesta manera s’entén millor com es defineix la probabilitat. 
 
Per altra banda, també és necessari tenir un bon domini de les operacions amb fraccions i tenir 
una idea clara del valor aproximat que té qualsevol fracció que es presenti.  
 
Ubicació en el currículum 
 
Pel que fa als blocs curriculars, es tracta d’activitats que estarien ubicades al bloc d’estadística i 
atzar. Les úniques relacions que poden tenir amb altres blocs serien amb el bloc de numeració i 
càlcul pel fet que és necessari operar correctament amb fraccions.  
 
En quant al curs, seria un recurs destinat a alumnat de 2n d’ESO. Al 1r curs de secundària ja 
s’introdueix el concepte de probabilitat i es comencen a calcular algunes probabilitats senzilles. 
Aleshores, en aquest dossier s’intenta que els/les alumnes adquireixin ja un concepte més 
formal i complet de probabilitat i l’apliquin a problemes més complicats. 
 
Competències implicades 
 
Primerament es treballa, evidentment, la competència matemàtica. Però a més d’aquesta, 
també se’n treballen algunes altres durant la realització de les activitats. També es treballa la 
competència cultural, ja que es presenten diferents aspectes relacionats amb la societat i les 
costums de diversos pobles en diferents èpoques històriques. 
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Per altra banda, l’alumnat també treballa la competència del tractament de la informació, ja que 
ha de ser capaç de llegir i entendre els fragments teòrics que hi ha al dossier i saber extreure 
les idees clau per seguir avançant a través dels exercicis que es proposen.  
 
A més d’aquestes, també es treballa la competència de coneixement i interacció amb el món 
físic, ja que tots els problemes estan basats en experiments reals que els propis alumnes 
poden realitzar.  
 
I per acabar, es poden treballar en major o menor mesura les competències d’aprendre a 
aprendre i autonomia i iniciativa personal. El treball d’aquestes competències dependrà sempre 
de la manera com el professor porti a l’aula aquesta activitat. Es pot deixar que l’alumnat vagi 
treballant cadascú amb el seu ritme o el/la professor/a pot decidir intervenir més i guiar més 
intensament el treball de l’alumnat. 
 
Connexions externes 
 
Aquest dossier està força centrat en la teoria de la probabilitat. No obstant, s’expliquen 
diferents aspectes històrics que poden estar perfectament relacionats amb matèries com 
història o ciències socials. 
 
A banda d’això, el domini del càlcul de probabilitats pot aparèixer implícitament en altres 
assignatures i pot ser útil en diferents àmbits acadèmics i socials.  
 
Objectius 
 
En aquest recurs, els objectius que s’espera que compleixin els/les alumnes són els següents: 
 
 Conèixer els principals fets i figures històriques de l’evolució de la teoria de la 
probabilitat. 
 Introduir de manera mínimament formal els principals conceptes que envolten la teoria 
de la probabilitat actual.  
 Saber calcular de manera eficaç probabilitats lligades a experiments quotidians i a 
diversos jocs d’atzar. 
 Comprendre les propietats principals de la probabilitat. 
 Aplicar correctament el mètode del diagrama d’arbre per resoldre problemes 
relacionats amb experiments compostos senzills.  
 Comprendre el concepte d’esperança matemàtica aplicada als jocs d’atzar i saber 
calcular l’esperança de guany a l’hora d’apostar a un joc d’atzar. 
 
 
 
4.3.4. El triangle aritmètic de Blaise Pascal (1623-1662)
9
 (Veure Annexos 8 i 9) 
 
Seguidament anem a exposar les diferents característiques del recurs que hem preparat titulat 
El triangle aritmètic de Blaise Pascal (1623-1662).  
 
Continguts matemàtics principals 
 
En primer lloc, es presenta la construcció del triangle aritmètic, per poder-ne estudiar 
posteriorment les seves propietats. Seguidament, analitzem aspectes de la teoria de nombres. 
Dintre d’aquesta branca, proposem exercicis sobre successions de nombres enters i diferents 
propietats dels nombres que constitueixen el triangle aritmètic. 
 
Una altra eina matemàtica que apareix en el dossier és el procediment de càlcul de les 
potències d’un binomi. Es plantegen diferents binomis expressats tant amb nombres concrets 
com amb variables, i s’estudia la seva relació amb el triangle aritmètic. L’objectiu de la darrera 
part del dossier, la part d’ampliació és arribar a deduir la fórmula general del binomi de Newton. 
 
En aquesta última part, també presentem activitats sobre combinatòria. Es parteix d’una 
introducció sobre els conceptes bàsics d’aquesta branca matemàtica, i posteriorment es tracta 
el que es coneix com triangle combinatori, és a dir, el triangle aritmètic però expressant els 
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termes en forma de nombres combinatoris. Posteriorment, s’analitzen algunes propietats 
d’aquest triangle i es proposen exercicis encaminats a aconseguir la fórmula general del binomi 
de Newton. 
 
I per últim, descrivim continguts històrics. En els textos que trobem a l’inici del dossier, 
presentem explicacions sobre el món de la ciència en general durant el segle XVII. A més, 
també proporcionem informació sobre la vida i obra de Blaise Pascal, i a tall de pinzellada la 
història del triangle aritmètic fins a la publicació del Traité du triangle arithmétique avec 
quelques autres petits traitez sur la mesme matiere, de Pascal, el 1655. 
 
Coneixements previs 
 
Per al correcte seguiment i realització d’aquest recurs, és necessari que l’alumnat tingui clares 
algunes nocions sobre teoria de nombres enters. Primerament, hauria de conèixer el concepte 
de successió, necessari per fer algun exercici del dossier. I a més, saber operar amb enters 
fluidament tant en les quatre operacions bàsiques com, sobretot, en calcular potències. 
 
Per altra banda, els/les alumnes també haurien de tenir un cert domini del llenguatge algebraic 
associat als binomis i a les seves potències. Un dels objectius principals és que l’alumnat 
aprengui a calcular potències de binomis amb agilitat mitjançant el triangle aritmètic, però per a 
això, cal que es tingui assolit el maneig d’aquest llenguatge. 
 
Ubicació en el currículum 
 
Aquest recurs estaria, bàsicament, emmarcat en el bloc de Numeració i càlcul. No obstant, 
també s’estudien aspectes del bloc de Canvi i relacions, ja que es treballen expressions de 
relacions matemàtiques mitjançant propietats algebraiques. 
 
Per altra banda, serien activitats recomanades per a fer a 4t d’ESO, ja que en aquest curs ja 
tenen més assolides aquestes propietats algebraiques que són necessàries per fer algun dels 
exercicis del dossier. 
 
Competències implicades 
 
El recurs pretén treballar diferents competències, ja que d’aquesta manera l’aprenentatge de 
l’alumne/a sigui més ric. Òbviament, una de les competències treballades és la matemàtica. 
Però a banda d’aquesta, també es treballa la competència de tractament de la informació. Es 
dóna força informació sobre diferents aspectes relacionats amb el context històric que es vol 
treballar, i algunes de les activitats requereixen una gestió adequada d’aquesta informació i una 
posterior comunicació escrita d’aquesta. Es vol que l’alumne sigui capaç d’extreure els 
continguts bàsics d’aquesta informació i els expressi d’una manera precisa, correcta i 
ordenada. I aquest últim aspecte fa que també treballin la competència comunicativa 
lingüística. 
 
Una altra de les competències que es vol treballar en aquest dossier és la competència cultural. 
L’estudi del context històric que s’explica pot proporcionar a l’alumne un aprenentatge de les 
tradicions, societats i cultures de la Revolució Científica, i es pot veure quina ha estat l’evolució 
fins als nostres temps. 
 
Per últim, també es poden treballar dues competències més que estan relacionades entre elles. 
La competència d’aprendre a aprendre i la d’autonomia i iniciativa personal són dues de les 
competències que també s’espera que treballi l’alumnat durant la implementació d’aquest 
recurs. La intenció és que els alumnes vagin treballant les diferents activitats d’una manera 
força autònoma. El professor dóna algunes indicacions però la intenció és que l’alumne/a vagi 
avançant pel seu compte seguint l’ordre establert dels exercicis. Els estudiants han d’aplicar i 
emprar els coneixements necessaris per anar resolent els diferents problemes que es 
plantegen. 
 
Connexions externes 
 
En aquestes activitats, a banda del treball de les competències transversals que hem comentat 
anteriorment, no trobem connexions amb altres matèries, llevat d’alguns comentaris sobre fets 
històrics importants de la història de la ciència en general. 
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Objectius 
 
Amb la realització d’aquest recurs, els objectius que s’espera que compleixin els/les alumnes 
són els següents: 
 Conèixer els fets històrics clau de la ciència i la societat del segle XVII, un segle molt 
important en la història de la ciència en general i en les matemàtiques en particular. 
 Saber quines aportacions va fer Blaise Pascal a les matemàtiques i a altres camps 
científics. 
 Comprendre el procediment de construcció i les propietats del triangle aritmètic. 
 Saber aplicar aquestes propietats al desenvolupament d’expressions algebraiques de 
binomis. 
 Entendre els conceptes bàsics de combinatòria necessaris per a la construcció i 
tractament del triangle combinatori 
 Ser capaç d’utilitzar aquestes propietats per arribar a la fórmula del binomi de Newton. 
 
 
 
4.4. Recurs Els orígens de l’àlgebra simbòlica. L’equació de segon grau 10 
 
4.4.1. Descripció del recurs 
 
A continuació s’expliquen les diferents característiques del recurs Els orígens de l’àlgebra 
simbòlica. L’equació de segon grau. Aquest recurs que es troba totalment desenvolupat a tall 
d’exemple consisteix en un dossier dedicat a l’àlgebra, una de les principals branques de la 
matemàtica. En el seu moment, l’àlgebra va suposar una avenç molt important ja que va 
permetre resoldre molts problemes que fins llavors no s’havien pogut solucionar i que, a més, 
sense aquest camp de les matemàtiques, potser no s’haguessin resolt mai. És important que 
tot l’alumnat domini suficientment el llenguatge algebraic i els seus usos principals, ja que el 
potencial d’aquest és molt gran.  
  
Continguts matemàtics principals 
 
Com diu el propi títol del recurs, en aquest es pretén estudiar el simbolisme algebraic i, 
sobretot, aquest llenguatge aplicat a la resolució de l’equació de segon grau. Es plantegen 
diferents activitats on es veu emprant fonts originals com s’ha anat resolent aquest tipus 
d’equació al llarg de la història. A més, es pot observar com la fórmula que usem avui en dia té 
les seves arrels en procediments utilitzats fa molts segles.  
 
A banda d’això, també es mostra com ha anat evolucionant el llenguatge algebraic al llarg de la 
història. Com hem passat d’emprar un llenguatge totalment retòric a anar incorporant símbols 
poc a poc fins arribar a utilitzar el simbolisme actual. 
 
Repassarem les justificacions geomètriques dels mètodes de resolució utilitzats per Al-
Khwarizmi, Viète i Descartes en relació a l’equació de segon grau, i també resoldrem dos 
problemes d’equacions quadràtiques de l’obra de Núñez. 
 
Coneixements previs 
 
Els exercicis proposats en aquest recurs requereixen diversos coneixements. En primer lloc, 
domini del llenguatge algebraic relacionat amb les equacions lineals i de segon grau. L’equació 
de segon grau és el concepte al voltant del qual giren la majoria de les activitats, per tant, es 
requereixen certs coneixements sobre el simbolisme que està relacionat amb aquest. 
 
A banda d’aquests coneixements algebraics, també es treballen altres conceptes que 
apareixen més amagats entre els exercicis que s’han de saber per poder resoldre’ls. El primer 
d’aquests és el Teorema de Pitàgores, que apareix en algunes construccions geomètriques que 
s’han de realitzar per resoldre equacions. 
 
També és necessari saber calcular àrees de rectangles i quadrats. I per últim, saber manipular 
proporcions i saber-les interpretar i plantejar-les a partir d’un enunciat. 
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Ubicació en el currículum 
 
Òbviament, aquest recurs correspondria al bloc curricular de Canvi i Relacions. Tot i haver citat 
coneixements previs necessaris pertanyents a altres blocs, el seu pes dintre del dossier és 
mínim en comparació a la part que hi ha d’àlgebra.  
 
Pel que fa a l’etapa, serien unes activitats destinades a 3r d’ESO. Normalment, a 2n ja es 
comença a treballar el llenguatge algebraic, i a 3r ja s’introdueix l’equació de segon grau i la 
seva resolució. Llavors, seria aquest el moment per utilitzar aquest recurs. 
 
Tots els coneixements previs necessaris que hem citat s’han treballat ja en els cursos anteriors 
per a que no hi hagi problema a l’hora de realitzar el dossier. De fet aquest serveix per 
consolidar els conceptes algebraics.  
 
Competències implicades 
 
A banda de la competència matemàtica, que és evident que apareix en el recurs, en aquest 
se’n pretenen treballar d’altres. Per una banda, es treballa la competència cultural. Es fa una 
explicació per a que l’alumnat contextualitzi les diferents èpoques en les quals estan ubicades 
les activitats, i amb això es dóna informació sobre diferents aspectes culturals i socials 
d’aquests temps. 
 
També es treballa la competència del tractament de la informació. Per una banda, el dossier 
conté una explicació sobre els aspectes històrics que l’alumnat ha d’assimilar per entendre 
després el recorregut dels exercicis. Llavors ha de saber quedar-se amb els aspectes 
importants i l’ordre cronològic d’aquests per fer-se’n la idea correcta. Ha de saber sintetitzar el 
text. El fet d’expressar correcta i ordenadament aquestes idees també fa que treballin la 
competència comunicativa lingüística. 
 
I per l’altra, també hi ha alguns exercicis en els quals l’alumnat ha de traduir a llenguatge 
algebraic resolucions de problemes històriques que estan totes escrites amb llenguatge retòric. 
Per tant, l’alumne/a ha de saber extreure d’aquests textos els passos a seguir per poder fer ell 
després la resolució.  
 
Per últim, també es pretén que es treballin, en major o menor mesura, depenent de la 
implementació final que es faci, les competències d’aprendre a aprendre i d’autonomia i 
iniciativa personal. Les activitats estan ordenades i preparades per a que l’alumnat vagi 
treballant més o menys autònomament. El professor pot escollir el grau d’intervenció que vol 
adoptar per guiar més o menys als alumnes durant el treball del dossier. 
 
Connexions externes 
 
El recurs està molt centrat en l’equació de segon grau, tot i això, podem reconèixer algunes 
connexions amb altres matèries en alguns apartats del dossier. Per una banda, l’explicació 
històrica on es treballen aspectes relacionats amb assignatures com història o ciències socials. 
Per l’altra, les construccions històriques que es proposen a l’activitat també tenen relació amb 
certs aspectes de dibuix tècnic. A banda d’això, el domini en la resolució d’equacions pot 
resultar molt útil a l’alumnat en moltes matèries, no només en matemàtiques. Per tant, diríem, 
també, que es treballa una eina matemàtica que pot resultar útil en altres camps. 
 
Objectius 
 
En aquest recurs, els objectius que s’espera que compleixin els/les alumnes són els següents: 
 
 Conèixer els fets principals en l’evolució històrica de l’àlgebra simbòlica. 
 Entendre la importància d’un llenguatge simbòlic a la matemàtica ja sigui per 
generalitzar, per resoldre problemes o per crear-ne de nous.  
 Saber quins mètodes s’han utilitzat històricament per resoldre equacions, en especial, 
equacions de segon grau. 
 Treballar amb textos històrics originals o traduccions reconegudes. 
 Conèixer la vida i els treballs d’Al-Khwarizmi, Núñez, Viète i Descartes respecte a 
l’àlgebra i ubicar-los històrica i socialment, des de 850 d.C. fins 1637.  
 Comprendre els procediments d’aquests autors per resoldre equacions de segon grau i 
saber-los aplicar  a fi d’assolir millor el concepte d’equació. 
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 Visualitzar la relació entre els mètodes actuals i els d’aquests autors en la resolució 
d’equacions de segon grau. 
 
Aspectes a tenir en compte a l’hora de la implementació 
 
Per portar aquest recurs a l’aula, s’han de tenir en compte alguns aspectes. En primer lloc, s’ha 
d’explicar que la història de l’àlgebra no es queda només en els noms i èpoques que hem 
comentat a les activitats, també hi ha altres personatges i altres contextos que han contribuït a 
la gènesi i l’evolució d’aquesta branca matemàtica. En aquest dossier hem triat alguns dels 
personatges més rellevants ja sigui per la seva aportació com pels seus contextos històrics. 
 
En segon lloc, i centrant-nos ja en l’equació de segon grau, s’ha d’explicar que els autors que 
apareixen en aquest recurs sempre intenten evitar que el coeficient quadràtic sigui diferent a 1. 
Si els surt un coeficient diferent de 1, sempre divideixen tota l’equació per aquest coeficient.   
 
En tercer lloc, els mètodes que s’exposen, a vegades, només donen una de les dues solucions 
que es poden obtenir d’una equació de segon grau ja que no consideren les solucions 
negatives. S’ha de deixar clar que les equacions de segon grau tenen dues solucions, ja sigui 
reals o complexes.  
 
I per últim, cal explicar que, fins a l’època de Viète, les equacions es resolen sempre mitjançant 
un exemple amb coeficients numèrics. No és fins a Viète que es comencen a emprar lletres en 
els coeficients per treballar l’equació com objecte matemàtic. 
  
Proposta d’implementació 
 
El temps necessari per a la realització d’aquest dossier és d’unes quatre hores. Depenent de 
les explicacions que vulgui fer el/la professor/a per acompanyar les activitats, i si se’n volen fer 
més de paral·leles. 
  
A banda dels objectius citats anteriorment, el destí del recurs és presentar l’evolució de la 
fórmula que s’usa actualment per resoldre les equacions de segon grau. I la intenció és que 
l’alumnat vegi, un cop fetes les activitats del dossier, que aquesta sorgeix a partir dels mètodes 
i raonaments que s’han practicat durant el treball d’aquest recurs. Per tant, aquest es treballa 
un cop presentades les expressions algebraiques de les equacions de segon grau, per trobar el 
procediment que s’utilitzarà per resoldre-les. Es pot fer després de treballar les equacions 
quadràtiques incompletes, on no és necessari conèixer aquesta fórmula general. D’aquesta 
manera, els/les alumnes ja estaran més familiaritzats amb el llenguatge matemàtic implicat. 
 
I per altra banda, a més de conèixer com resoldre les equacions de segon grau completes, amb 
aquest recurs, l’alumnat tindrà algunes dades sobre l’evolució del llenguatge algebraic al llarg 
de la història. S’ha de deixar clar, com ja hem comentat, que aquesta evolució és molt més 
àmplia i involucra a moltes més persones i èpoques, però que per qüestions de temps, no es 
poden explicar totes. 
 
A continuació proposem una divisió en sessions per treballar el dossier que hem proposat per 
estudiar aquest tema: 
 
Classe 1 
 
Durant aquesta primera classe, s’hauria d’introduir el tema i presentar mínimament la 
planificació i els objectius que es busquen amb el dossier. Per tant, s’ha d’explicar que es va a 
treballar un recurs històric dedicat a la història de l’àlgebra simbòlica centrat en l’equació de 
segon grau, i que durant i al final d’aquest, l’alumnat aprendrà a resoldre equacions de segon 
grau de qualsevol tipus. 
 
Es poden presentar diferents equacions de segon grau completes, per veure que els mètodes 
que s’havien presentat per resoldre les incompletes no serveixen. Llavors, durant aquesta 
primera classe, es pot treballar la part del dossier dedicada a Al-Khwarizmi.  
 
Es pot explicar la vida de l’autor, o que els alumnes busquin informació sobre ell, per situar-lo 
històrica i geogràficament. Després presentar la seva obra i quines referències hi trobem 
respecte a les equacions quadràtiques (Veure pàgines 23, 24). Explicar els tipus d’equacions 
que ell considera i el llenguatge retòric que usa en les seves resolucions.  Un cop fet això, ja es 
poden realitzar les activitats que hi ha sobre els tipus d’equacions (Veure pàgines 24-26).  
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Després d’estudiar ja el llenguatge i les equacions d’Al-Khwarizmi, explicarem el raonament 
geomètric-algebraic que usa l’autor per justificar el seu mètode, i l’utilitzarem per resoldre 
algunes equacions (Veure pàgines 27-29). Hi ha un exemple, que es el mateix que utilitza Al-
Khwarizmi a la seva obra per explicar-lo, i després hi ha quatre equacions que han de resoldre 
els/les alumnes. I, posteriorment, s’ha de mostrar l’expressió algebraica en llenguatge actual a 
la que arribaríem si seguim el procediment de l’autor (Veure pàgina 30). D’aquesta manera, ja 
començarem a mostrar a l’alumnat el que veuran al final del recurs, la fórmula general per 
resoldre equacions quadràtiques completes. 
 
Classe 2 
 
En aquesta segona sessió, un cop estudiada la vida i obra d’Al-Khwarizmi, ja podem passar al 
següent bloc del dossier: Matemàtiques al Renaixement (Veure pàgines 31-34). En aquesta 
part s’explica com evolucionen les matemàtiques, i en particular l’àlgebra, durant els segles 
XIII, XIV i XV. Des de la difusió de l’obra d’Al-Khwarizmi per part de Fibonacci fins als autors 
que escriuen sobre àlgebra al segle XV com Tartaglia, Cardano, Pedro Núñez o Bombelli. A 
banda d’aquesta explicació, es proposa resoldre dos problemes d’un d’aquests personatges, 
Pedro Núñez. 
 
Classe 3  
 
La tercera classe estaria dedicada a François Viète (Veure pàgines 35-39),. Durant aquesta 
sessió s’explicaria la biografia i l’obra d’aquest i s’estudiaria com treballa l’equació de segon 
grau en la seva obra principal. 
 
En aquesta última part, es proposa fer la construcció geomètrica que fa per justificar el seu 
procediment per resoldre equacions de segon grau. Al final, també es fa el mateix, però amb un 
llenguatge algebraic actual, per veure a quina fórmula general s’arriba seguint les seves 
instruccions. Aleshores, l’alumnat ha de veure que arribem a la mateixa expressió que explica 
de forma retòrica Al-Khwarizmi. 
 
Classe 4 
 
Durant aquesta última sessió, es treballaria a René Descartes (Veure pàgines 40-43,). El 
procediment seria molt similar al de Viète: veure la seva biografia i la seva obra, i després 
estudiar com treballa les equacions quadràtiques. La conclusió a la que s’ha d’arribar al final és 
la mateixa. Extraient l’expressió a la que s’arriba seguint el procediment, veiem que és la 
mateixa que amb els altres dos autors. 
 
Finalment, es proposen dos exercicis de resum del dossier (Veure pàgina 44), i després 
s’hauria de recuperar la fórmula a la que hem arribat en tots els casos per resoldre equacions 
de segon grau.  
 
En aquest moment s’hauria de recordar que les equacions que s’han treballat durant el recurs 
sempre s’arreglaven per tenir el coeficient quadràtic igual a 1 S’ha de dir que això no és 
necessari actualment, ja que la fórmula actual per a equacions de segon grau ja contempla que 
aquest coeficient no tingui perquè ser 1, perquè en ocasions, dividir tota l’equació pel coeficient 
quadràtic pot donar lloc a fraccions incòmodes per a la posterior resolució. Aleshores es pot 
mostrar la fórmula amb tots els coeficients i comprovar que per al cas que el coeficient de grau 
dos sigui 1, ens queda l’expressió que hem trobat a les activitats del dossier. 
 
A partir d’aquí, ja es pot continuar amb el treball d’equacions de segon grau amb la fórmula 
general. L’alumnat ja hauria de tenir el concepte d’equació més assimilat i haurà pogut veure 
d’on surt el procediment per resoldre-les i potser això afavorirà a la seva comprensió de tot el 
procés. 
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4.4.2. Recurs resolt 
 
Els orígens de l’àlgebra simbòlica. L’equació de segon grau 
 
 
 
Continguts  
matemàtics  
principals 
- Llenguatge algebraic de l’equació de segon grau 
- Evolució del llenguatge algebraic al llarg de la història 
- Justificacions geomètriques per resoldre equacions de segon grau 
Coneixements 
previs 
- Llenguatge algebraic relacionat amb les equacions lineals i de segon 
grau senzilles. 
- Teorema de Pitàgores 
- Àrees de rectangles i quadrats 
- Proporcions 
Ubicació en 
el currículum 
- 3r d’ESO 
- Bloc de canvi i relacions 
Competències  
implicades 
- Competència matemàtica 
- Competència cultural 
- Competència comunicativa lingüística 
- Competència del tractament de la informació 
- Competència d’aprendre a aprendre 
- Competència d’iniciativa i autonomia personal 
Connexions 
externes 
- Història 
- Ciències socials 
- Dibuix tècnic 
Objectius 
- Conèixer els fets principals en l’evolució històrica de l’àlgebra simbòlica. 
- Entendre la importància d’un llenguatge simbòlic a la matemàtica ja 
sigui per generalitzar, per resoldre problemes o per crear-ne de nous. 
- Saber quins mètodes s’han utilitzat històricament per resoldre 
equacions, en especial, equacions de segon grau. 
- Treballar amb textos històrics originals o traduccions reconegudes. 
- Conèixer la vida i els treballs d’Al-Khwarizmi, Núñez, Viète i Descartes 
respecte a l’àlgebra i ubicar-los històrica i socialment, des de 850 d.C. 
fins 1637. 
- Comprendre els procediments d’aquests autors per resoldre equacions 
de segon grau i saber-los aplicar a fi d’assolir millor el concepte 
d’equació. 
- Visualitzar la relació entre els mètodes actuals i els d’aquests autors en 
la resolució d’equacions de segon grau. 
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Les matemàtiques àrabs 
 
El profeta Mahoma, nascut al 580, va crear un estat mahometà a la Meca l’any 622, que es va 
anar expandint fins al segle XII (Fig. 1). Durant aquest període, Bagdad es va convertir en el 
centre científic on van arribar les grans obres fetes fins llavors com ara els Elements d’Euclides, 
l’Almagest de Ptolomeu, etc.
11
. 
 
 
Fig. 1: Mapa de la zona aràbiga 
 
Pren molta importància el llenguatge “siríac”, tot i que el grec és conegut entre els savis de 
l’època. Aquest fet fa que es tradueixin moltes obres del grec al siríac. 
 
Els àrabs van fer importants contribucions en molts camps 
de la ciència: física, astronomia, alquímia, medicina, 
geometria i àlgebra. Pel que fa a les matemàtiques, i en 
particular en l’àlgebra, hi ha una figura que sobresurt per 
sobre les altres: Mohamed Ben-Musa al-Khwarizmi (Fig. 2). 
Va ser un matemàtic, astrònom i membre de la Casa de la 
Saviesa de Bagdad. Va néixer sobre el 780 i va morir al 
850, i és considerat el pare de les regles de l’àlgebra. 
 
La seva obra principal, Hisâb al-jabr wal-muqqabala (813), 
va ser traduïda al llatí per Roberto de Chester sota el títol 
Liber algebrae et almucabala (1145), d’on prové el nom 
d’àlgebra. En ella trobem una primera part, on s’explica la 
teoria del mètode per resoldre equacions amb coeficients 
positius, fent una classificació en sis tipus i una altra part on 
es resolen diferents problemes dels tipus explicats en la 
primera part. Inclou problemes de nombres, de comerç, de 
dots, del blat i la civada, dels exèrcits i dels correus. 
Utilitzava conjuntament raonaments geomètrics i aritmètics-
algebraics. 
                                                             
11
 Més informació a Benoit, P.; Micheau, F.. ¿El intermediario árabe?. A: Serres, M. (ed.) Historia de las 
Ciencias, Editorial Càtedra, Madrid, 1991, p. 175-201,  a School of Mathematics and Statistics, University 
of St Andrews, Scotland. The MacTutor History of Matehmatics Archive.  
Disponible a: <http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/history/> 
i a Massa Esteve , M. R.. “Les equacions de segon grau al llarg de la història”. Biaix, 2005, vol. 24, p. 7-9. 
Fig. 2: Retrat de Mohamed Ben-
Musa Al-Khwarizmi 
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Les regles explicades a l’obra d’Al-Khwarizmi les anomenava “al-jabr wa al-muqabala”. La 
primera, “al-jabr”, que es pot traduir com chéber o restauració, consistia en eliminar totes les 
quantitats amb signe negatiu. La paraula “wa” simplement significa “i”, i “al-muqabala” o 
reducció, consistia en agrupar els termes de la mateixa espècie.  
 
Aquestes regles es definien de forma general, no només per un problema concret, sinó per 
qualsevol problema aritmètic, geomètric o de la vida real. S’estructuraven en sis tipus 
d’equacions (fins a segon grau), i en cada problema s’identificava el tipus d’equació que s’havia 
d’utilitzar i el mètode per resoldre-la d’entre aquestes sis. 
 
A diferència de les equacions que estem acostumats a veure avui en dia, en aquella època 
s’usava un llenguatge totalment retòric, no s’utilitzava cap tipus de signe.  
 
Tipus d’equacions 
 
En primer lloc, Al-Khwarizmi explicita que existeixen tres tipus de termes: les arrels, els 
quadrats i els nombres simples. Els primers són els termes lineals o de grau 1, els segons són 
els termes quadràtics o de grau 2, i els últims són els termes independents.  
 
Així, els sis tipus d’equacions que es defineixen són: 
 “quadrats igual a arrels”:       
“quadrats igual a nombres”:      
“arrels igual a nombres”:      
 
“quadrats i arrels igual a nombres”:         
“quadrats i nombres igual a arrels”:         
“arrels i nombres igual a quadrats”:         
 
 
 
Aquest és un problema que trobem a l’obra d’Al-Khwarizmi. Es pot observar que tot està 
expressat amb un llenguatge retòric, sense cap tipus de simbolisme com el que tenim 
actualment. A sota, està la solució que faríem avui en dia, amb el llenguatge algebraic actual. 
 
Problema (Rosen 1986, p. 36): 
 
He dividit deu en dos parts: He multiplicat cada part per ella mateixa, i després, deu per ell 
mateix. El producte de 10 per ell mateix és igual a una de les parts multiplicada per ella 
mateixa, i això multiplicat per dos i set novens. 
 
Solució: 
 
Suposem una de les parts com a “cosa”, i l’altra deu menys la “cosa”. Multiplica la “cosa” per 
ella mateixa, que és un quadrat; aleshores multiplica-ho per dos i set novens. Això dóna dos 
quadrats i set novens d’un quadrat. Després multiplica deu per deu, que és cent, i que ha de 
ser igual a dos quadrats i  set novens d’un quadrat. Redueix-ho a un quadrat a través de la 
divisió per nou vint-i-cinquens. Ara, els nou vint-i-cinquens de 100 és 36, que és igual a un 
quadrat. Pren la seva arrel, que és sis. Aquesta és una de les dues parts. Per tant, l’altra és 
quatre. 
 
Solució en llenguatge algebraic actual: 
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Com veiem amb la resolució algebraica actual, l’equació que queda és “quadrat igual a 
nombres”. 
 
A continuació es mostren alguns problemes que es troben a l’obra d’Al-Khwarizmi amb 
l’enunciat i la solució en forma retòrica.  
 
1. Escriu a sota de la solució retòrica la solució amb llenguatge algebraic actual, seguint 
l’exemple anterior. Indica, també, a quin tipus d’equació de les sis que defineix l’autor 
pertany cadascun dels problemes. 
 
 
Problema 1 (Rosen 1986, p. 35) 
 
He dividit deu en dues parts. He multiplicat una de les dues parts per l’altra. Després, he 
multiplicat una de les dues per ella mateixa, i el producte de la multiplicació és quatre vegades 
el producte d’una de les parts multiplicada per l’altra. 
 
Solució: 
 
Suposem que una de les parts és la “cosa”, i l’altra és deu menys la “cosa”. Multiplica la “cosa” 
per deu menys la “cosa”; això és deu “coses” menys un quadrat. Aleshores multiplica això per 
quatre. El resultat serà quatre vegades el producte de les dues parts. Això és quaranta “coses” 
menys quatre quadrats. Després d’això, multiplica “cosa” per “cosa”. Això és un quadrat, que és 
igual a quaranta “coses” menys quatre quadrats. Redueix ara els quatre quadrats afegint-los a 
l’altre quadrat que tens. Llavors, l’equació és: quaranta “coses” són iguals a cinc quadrats. Per 
tant, un quadrat és igual a vuit arrels. Això és seixanta-quatre. L’arrel de seixanta-quatre és 
vuit, i aquesta és una de les parts. L’altra és dos. 
 
Resolució algebraica: 
 
                    
 
        
 
      
 
             
 
Tipus d’equació: “quadrats igual a arrels” 
 
 
 
Problema 2 (Rosen 1986, p. 38) 
 
He multiplicat un terç de “cosa” i un dirhem per un quart de “cosa” i un dirhem, i el producte és 
vint. 
 
Solució: 
 
Multiplica un terç de “cosa” per un quart de “cosa”; això és un mig d’un sisè d’un quadrat. A 
més, multiplica un dirhem per un terç de “cosa” -un terç de cosa; i un dirhem per un quart de 
“cosa”, que és un quart de “cosa”. I un dirhem per un dirhem, que és un dirhem. El resultat 
d’això és la meitat d’un sisè d’un quadrat, un terç d’una “cosa”, un quart d’una “cosa” i un 
dirhem, que és igual a vint dirhems. Així, ens queden dinou dirhems, i serà igual a un sisè de 
quadrat, un terç de “cosa” i un quart de “cosa”. Ara transforma el quadrat que hi ha en un de 
sencer. Ho faràs multiplicant tot per dotze. Llavors tens un quadrat i set arrels igual a dos-cents 
vint-i-vuit dirhems. Pren la meitat de les arrels que tens, i multiplica-ho per ell mateix; això és 
dotze i un quart. Afegeix això als nombres que tens, que són dos-cents vint-i-vuit. La suma és 
dos-cents quaranta i un quart. Extreu l’arrel d’aquest, que és quinze i una meitat. Resta 
d’aquest, la meitat de les arrels, que és tres i un mig. D’aquí obtens dotze, que és el resultat 
que buscaves. 
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Resolució algebraica: 
 
 
 
     
 
 
        
 
  
  
 
 
 
  
 
 
       
 
  
  
 
 
  
     
 
          
 
   
  
 
     
 
 
  
   
 
 
 
 
    
Tipus d’equació: “Quadrat i arrels igual a nombres” 
 
 
Problema 3 (Rosen 1986, p. 39) 
 
He dividit deu en dues parts. He multiplicat cadascuna d’elles per ella mateixa, i quan havia 
sumat els resultats, la suma m’ha donat cinquanta-vuit dirhems. 
 
Solució: 
 
Suposem que una de les parts és la “cosa”, i l’altra és deu menys la “cosa”. Multiplica deu 
menys la “cosa” per ell mateix. Això és cent i un quadrat menys vint “coses”. Aleshores, 
multiplica una “cosa” per ella mateixa, i tens un quadrat. Suma-ho tot. Això dóna cent, dos 
quadrats menys vint “coses”, que és igual a cinquanta-vuit dirhems. Pren ara les vint “coses” 
negatives i suma-les als cinquanta-vuit. Aleshores, cent més dos quadrats és igual a cinquanta-
vuit dirhems menys vint “coses”. Redueix això a un quadrat prenent la meitat de tot. Llavors 
tenim cinquanta dirhems i un quadrat igual a vint-i-nou dirhems i deu coses. Aleshores redueix-
ho restant vint-i-nou de cinquanta. Llavors queda, vint-i-u i un quadrat igual a deu “coses”. Pren 
la meitat del nombre d’arrels, que és cinc; multiplica-ho per ell mateix, que és vint-i-cinc; resta 
d’aquí els vint-i-u que tenies. El resultat és quatre. Treu l’arrel d’aquest, que és dos. Resta això 
de la meitat de les arrels, és a dir, de cinc, i queda tres. Aquesta és una de les parts. Per tant, 
l’altra és set. 
 
 
Resolució algebraica: 
 
              
 
               
 
             
 
          
 
                 
 
Tipus d’equació: “Quadrat i nombres igual a arrels” 
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El problema que hi ha a continuació és el que usa Al-Khwarizmi per explicar un raonament que 
combina àlgebra i geometria per resoldre equacions del tipus “quadrat i arrels igual a nombres”. 
 
Problema: Un quadrat i deu arrels del mateix són trenta-nou dirhems (Rosen, 1986, p. 13-16) 
 
Solució: Divideix per la meitat el nombre d’arrels, és a dir, cinc. Multiplica-ho per ell mateix; el 
producte és vint-i-cinc. Suma això a trenta-nou; la suma és seixanta-quatre. Ara, agafa l’arrel 
d’aquest, que és vuit, i resta-li la meitat del nombre d’arrels, que és cinc. El resultat és tres. 
Aquesta és l’arrel del quadrat que busques; el quadrat d’ell és nou. 
 
L’equació que es planteja en la resolució d’aquest problema és:           
 
 
 
Fig. 3: Reproducció de l’obra d’Al-Khwarizmi on 
explica el mètode 
Fig. 4: Traducció de l’obra d’Al-
Khwarizmi on explica part  del mètode 
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Justificació geomètrica d’Al-Khwarizmi (Fig. 3 i 4) 
 
          
 
 
 
 
      
 
    
 
 
2. Resol les següents equacions amb el raonament geomètric i algebraic d’Al-Khwarizmi: 
 
a)           
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b)         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
x+4=5 
x=1 
 
 
 
c)           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
x+5=7 
x=2 
 
 
 
d)           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
x+7=10 
 x=3 
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Recuperem el problema anterior i la solució retòrica que planteja Al-Khwarizmi. Li diem b al 
nombre d’arrels (el coeficient de grau 1), i c als dirhems (terme independent). Anem a veure les 
operacions que explica que s’han de fer amb aquests paràmetres generals. 
 
Problema: Un quadrat i deu arrels del mateix són trenta-nou dirhems 
En notació actual escriuríem: 
 
          
 
Solució: Divideix per la meitat el nombre d’arrels [b/2], és a dir, cinc. Multiplica-ho per ell mateix 
[(b/2)
2
]; el producte és vint-i-cinc. Suma això a trenta-nou [(b/2)
2
+c]; la suma és seixanta-quatre. 
Ara, agafa l’arrel d’aquest [((b/2)
2
+c)
1/2
], que és vuit, i resta-li la meitat del nombre d’arrels [-
(b/2)+((b/2)
2
+c)
1/2
], que és cinc. El resultat és tres. Aquesta és l’arrel del quadrat que busques; 
el quadrat d’ell és nou. 
 
La fórmula a la que nosaltres arribaríem al final és, en notació actual: 
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Matemàtiques al Renaixement12 
 
L’obra d’Al-Khwarizmi va ser difosa a Occident per Leonardo de Pisa (1180-1250), més 
conegut com Fibonacci, amb la seva obra Liber Abaci (1202). Aquesta obra també és important 
per haver transmès al món occidental el sistema numèric decimal. Durant els segles posteriors 
a la difusió de l’obra dels àrabs, XIV i XV, els treballs matemàtics es van centrar en les que es 
coneixen com aritmètiques mercantils, degut al creixent comerç que va establir-se al continent 
europeu. Itàlia, i més concretament Florència i Venècia, van ser capitals molt importants en 
aquest àmbit. 
 
A finals del segle XV, comencen a evidenciar-se els 
moviments renaixentistes, i amb ells, es comencen a 
recuperar les obres de l’antiguitat. Un exemple clar és l’obra 
enciclopèdica de Luca Pacioli (1447-1517) (Fig. 5), Summa 
de Arithmetica, Geometria, Proportioni & Proportionalità 
(Venècia, 1494), amb una gran difusió a l’època. L’obra 
pretén incloure els coneixements matemàtics descoberts 
fins llavors, i entre aquests, coneixements de regles 
d’àlgebra que seran importants per a posteriors 
investigacions. 
 
Una altra figura que hagués pogut ser important en aquesta 
època en relació a l’àlgebra fou Nicolas Chuquet (1445-
1488). Al 1484 va escriure Le Triparty en la Science des Nombres, que conté grans 
innovacions en el simbolisme i la metodologia a l’hora de treballar les expressions 
algebraiques. Malauradament, no va ser publicada fins el 1880. 
 
Altres autors posteriors que van treballar força en la 
resolució d’equacions van ser Niccolo Tartaglia (1499-
1557) amb l’obra Quesiti et inventioni diverse (1546), 
Girolamo Cardano (1501-1576) amb Artis Magnae sive 
de Regulis Algebraicis (1545), Pedro Núñez (1502-1578) 
amb Libro de Álgebra en Arithmetica y Geometria (1567) 
(Fig. 6 i 7) i Rafael Bombelli (1526-1573) amb l’Algebra 
(1572). Entre els treballs d’aquests i altres figures 
trobem resolucions d’equacions cúbiques, biquadrades, 
etc., així com noves classificacions d’equacions. 
 
Cal dir, però, que en aquestes obres, encara no 
s’usaven els símbols de la manera com es fa 
actualment. Es combinava l’ús d’alguns símbols i 
algunes abreviacions amb la retòrica. Per exemple, 
Cardano anomenava a la incògnita “cosa”, i Bombelli li 
deia “tanto”. Cada autor utilitzava una simbologia pròpia.   
                                                             
12
 Més informació a Massa Esteve, M. R.. “Les equacions de segon grau al llarg de la història”. Biaix, 
2005, vol. 24, p. 9-11. i a Malet, A.; Paradís, J.. Els orígens i l’ensenyament de l’àlgebra simbòlica. Institut 
de Ciències de l’Educació de la Universitat de Barcelona. Barcelona, 1984. ISBN 84-75282-127-3. p. 59-
70. 
Fig. 5: Retrat de Luca Pacioli 
Fig. 6: Portada de l’obra de Pedro Núñez 
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Fig. 7: Problemes 20 i 21 de la 
tercera part de l’obra de Pedro 
Núñez
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Pedro Núñez (1502-1578)
13
 
 
Pedro Núñez fou un matemàtic d’origen portuguès, que sobre els 15 anys va viatjar a Espanya i 
va entrar a la Universitat de Salamanca. Una vegada es va graduar, va tornar a Portugal, i 
només va tornar a Espanya en ocasions puntuals.  
 
La seva obra Libro de Álgebra en Arithmetica y Geometria el va començar a escriure al 1534 
quan treballava a la Universitat de Lisboa, tot i que no va ser publicat, com hem vist, fins al 
1567. El seu primer llibre publicat va ser Tratado da Sphera, al 1537. Després va escriure De 
Crepusculis, al 1542, on resol un problema proposat per un dels seus alumnes. 
 
Al 1546, publica De erratis Orontii Finaei. En aquesta obra demostra que els intents de resoldre 
els tres problemes clàssics (la quadratura del cercle, la trisecció d’un angle arbitrari i la 
duplicació del cub) per part del matemàtic francès Orone Fine (1494-1555) eren incorrectes. 
 
 
A continuació veurem dos problemes de l’obra de Núñez Libro de Álgebra en Arithmetica y 
Geometria sobre quadrilàters: 
 
Problema 20 (Núñez 1567, p. 235):  
 
“Si la área fuere conocida, y la proporción de los lados también fuere conocida, cada uno de los 
lados será conocido. Sea la área 24 y la proporción de los lados, como 3 para 2.” 
 
Solució:  
 
“Ponemos por tanto el menor lado ser 2 co. y será el mayor 3 co. y multiplicando uno por otro, 
haremos 6 ce. que serán iguales a 24 que vale el área, y es conjugación simple. Partiremos 24 
por 6 y serán 4, por valor del censo, cuya raíz la cual es 2. Y el mayor 6.”  
 
 
Simbolisme de Núñez (és el mateix que empraven els algebristes italians): 
 
 
Símbol Significat Llenguatge algebraic actual 
co. cosa x 
ce. censo x
2
 
m. minus - 
p. piu + 
R. raíz   
 
 
 
 
3. Resol aquest problema de Núñez amb el llenguatge algebraic actual. 
 
 
                                      
 
               
 
       
 
          
 
                                
 
 
Problema 25 (Núñez 1567, p. 238):  
 
“Si la suma de los dos lados y el diámetro fuere conocida, y el exceso del diámetro sobre uno 
de los lados fuere conocido, cada uno de por sí será conocido y el área será también conocida. 
Sea la tal suma 12 y el exceso del diámetro sobre uno de los lados sea 2.” 
                                                             
13
 Més informació a School of Mathematics and Statistics, University of St Andrews, Scotland. The 
MacTutor History of Matehmatics Archive.  
Disponible a: <http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/history/> 
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Solució:  
 
“Ponemos pues el diámetro ser 1 co. y será por tanto 1 co. m. 2 ese lado que es excedido del 
diámetro por 2. Sacaremos de 12 este lado con el diámetro, y restaré 14 m. 2 co. y este será el 
valor del otro lado. Y será el su cuadrado 196 p. 4 ce. m. 56 co. y el cuadrado del otro lado, el 
cual es 1 co. m. 2, será 1 ce. p. 4 m. 4 co. y la suma de los cuadrados será 200 p. 5 ce. m. 60 
co. que serán iguales al censo que es el cuadrado del diámetro. Igualando y partiendo todo 
después por el número de los censos, hallaremos 50 p. 1 ce. son iguales a 15 co. que es la 
tercera de las compuestas y la obra será esta: La mitad del número de la cosas es 7 
 
 
 cuyo 
cuadrado es 56 
 
 
 del cual sacaremos el número que es 50, y restará 6 
 
 
 . Y será por tanto el 
valor de la cosa 7
 
 
 m. R.6 
 
 
 y viene esto en este ejemplo a cantidades racionales. Porque R.6
 
 
 
es 2 
 
 
 los cuales sacando de 7 
 
 
 restan 5 por valor de la cosa que pusimos ser el diámetro, y 
será luego 3 el lado que es excedido por 2 y porque el otro lado es 14 m. 2 co. será por tanto 4 
su valor, y la área será 12.” 
  
 
 
4. Resol aquest problema de Núñez amb el llenguatge algebraic actual. 
 
 
 
                                               
                        
                  
                        
                        
                  
Apliquem Pitàgores:  
         
               
            
   
  
 
    
  
 
 
 
      
Per tant, el diàmetre és 5, el costat b serà 3 perquè era dos unitats més petit que 
el diàmetre, i el costat a ha de ser 4. L’àrea és 12. 
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François Viète (1540-1603)14 
 
François Viète (Fig. 8) és, probablement, la figura 
històrica més important en la implantació definitiva del 
simbolisme en l’àlgebra. Va néixer a Fontenay-le-
Comte, Poitou (ara, Vendée). Va formar-se a la 
universitat de Poitiers, on s’havia mudat prèviament.  
 
Viète no era matemàtic, sinó advocat. Treballava de 
magistrat al Parlament francès. Va viure una època 
força agitada a França, amb les guerres religioses que 
van començar a 1562. Al 1573, el rei Carles IX va 
nombrar-lo conseller a Rennes, i es va haver de 
traslladar-se allí. Al 1580, però, va tornar a París. 
 
Va continuar servint als diferents reis que van succeïr-
se fins al 1597, quan va tornar a la seva ciutat natal. 
Encara va tornar dos anys més tard a París, a les 
ordres d’Enric IV, però aquest el va acomiadar al 1602, 
un any abans de la seva mort. 
 
A la seva obra principal, In artem analyticen isagoge 
(1591), no només va incorporar símbols per 
representar la incògnita, sinó que també per a quantitats conegudes. D’aquesta manera es 
podia treballar amb equacions en forma general. Utilitzava vocals per a les quantitats 
desconegudes (incògnites), i consonants per a les quantitats conegudes. No obstant, la 
simbologia de Viète era bastant primitiva, ja que no utilitzava signe d’igualtat, exponents ni 
signes radicals. 
 
Viète també va escriure sobre astronomia, geometria i trigonometria. Al 1571 publica Canon 
Mathematicus, una introducció matemàtica al tractament de l’astronomia a través de l’estudi de 
triangles. I al 1593 escriu Supplementum geometriae, sobre trigonometria i geometria, on dóna 
solucions geomètriques per duplicar el cub i per fer la trisecció d’un angle.  
 
 
                                                             
14
 Més informació a School of Mathematics and Statistics, University of St Andrews, Scotland. The 
MacTutor History of Matehmatics Archive.  
Disponible a: <http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/history/> 
Fig. 8: Retrat de François Viète 
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L’equació de segon grau segons Viète 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 9: La proposició XII d’aquest text és la 
corresponent a la construcció geomètrica 
de Viète relacionada amb l’equació de 
segon grau.  
És tracta d’un fragment de l’obra de Viète 
Effectionum Geometricarum Canonical 
Recensio, extret de l’obra Opera 
Mathematica editada per F. A. Schooten al 
1970, que inclou els diferents treballs de 
Viète. 
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Al tercer llibre d’aquesta obra de Viète, l’autor proposa el següent problema (Proposició XII, Fig. 
9): 
 
“Data media trium proportionalium & differentia extremarum, invenire extremam.” 
15
 
 
la traducció és: 
 
“Donada la mitjana de tres línies rectes proporcionals i la diferència entre els extrems, trobar 
l’extrem més petit.” 
 
D’aquests tres valors proporcionals, considerem que A és el més petit, Z és el mitjà, C el més 
gran, i B la diferència entre el gran i el petit. 
 
5. Planteja la proporció entre els tres valors només en funció de A, Z i B. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Extreu l’equació de segon grau que s’obté d’aquesta proporció. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A l’obra de Viète que hem vist abans (Fig. 9) Effectionum Geometricarum Canonical Recensio, 
l’autor fa construccions geomètriques per resoldre les equacions de segon grau que havia 
plantejat en obres anteriors.  
 
La construcció corresponent a l’exemple anterior és la següent: 
 
Sigui FD la mitjana de tres proporcionals i sigui GF la diferència entre els extrems. Trobeu els 
extrems. 
 
Traçareu GF i FD formant un angle recte i dividireu GF per la meitat en A. Descriureu un cercle 
de centre A i radi AD i estendreu fins la circumferència AG i AF donant els punts B i C. 
Dic que fet això, els punts que busquem són BF i FC, entre els quals la mitjana proporcional és 
FD.
16
  
                                                             
15
 Extret de Viète, F.. Opera Mathematica, F. A. Schooten (ed.), Nova York, Georg Olms Verlag 
Hildesheim, 1970, p. 233. 
 
16
 “Sit data FD media trium proportionalium, data quoque GF differentia extremarum. Oportet invenire 
extremas. Inclinentur GF, FD ad angulos rectos, & secetur GF bifariam in A. Centro autem A intervallo AD, 
describatur circulus, ad cujus circumferentiam producantur AG, AF, in punctis B, C. Dico factum esse quod 
oportuit. Extremas enim inveniundas esse BF, FC inter quas media proportionalis est FD.”   
             
 
 
 
 
 
 
 
   
  
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
          
 
 
 
Observem que la incògnita és A, que és el valor petit que ens diu Viète que hem de 
trobar. Hem dit que Viète representava amb vocals les incògnites. 
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7. Realitza aquesta construcció seguint els passos proposats per Viète. 
 
 
 
 
8. Justifica que BF i FC són els valors que difereixen en GF. 
 
Observem que BF és igual que un radi (BA) més AF. I FC és igual a un radi (AC) menys AF. 
 
           
           
 
                              
 
I com que AF=AG per construcció, ja que A és el punt mig entre G i F, llavors 
 
             , com volíem demostrar 
 
 
 
Considerem-ho ara en llenguatge actual, llavors el valor més petit d’aquests tres proporcionals 
és x, el mitjà és c
1/2
 i la diferència entre el gran i el petit és b.  
 
9. Escriu la proporció en aquest cas. 
 
 
 
 
 
Llavors, la construcció geomètrica és: 
Traça b i c
1/2
 formant un angle recte i divideix b per la meitat. Descriu un cercle de radi la 
hipotenusa del triangle format per b/2 i c
1/2
, llavors les solucions seran els segments FC i BF. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                  
Extret de Viète, F.. Opera Mathematica, F. A. Schooten (ed.), Nova York, Georg Olms Verlag Hildesheim, 
1970, p. 234. 
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10. Expressa les solucions (FC i BF) en termes de b i c, en notació actual. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Hi trobes alguna relació amb alguna expressió coneguda? 
 
Per al valor petit (FC), que és la incògnita del problema de Viète, s’obté la mateixa expressió 
que obtenim si seguim les instruccions retòriques d’Al-Khwarizmi amb el llenguatge 
algebraic actual.  
 
A més, també podem observar l’ús d’un altre teorema, el Teorema de Pitàgores, que ens 
permet trobar l’expressió dels triangle rectangle que ens apareix al dibuix. 
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René Descartes (1596-1650)17 
 
Després de Viète, si busquem un personatge que hagi 
aportat tant a l’àlgebra i, a més, a la geometria, aquest 
és René Descartes (Fig. 10). La principal aportació de 
l’obra de Descartes és l’aplicació de l’àlgebra 
simbòlica, introduïda per Viète, a la geometria.  
 
Descartes era un filòsof francès que va néixer a La 
Haye, Turena. Actualment, degut a la importància del 
seu fill pròdig, aquesta població s’anomena Descartes. 
Va anar a un col·legi jesuïta fins als 8 anys, que ja va 
entrar a la universitat. 
 
Posteriorment, es va llicenciar en dret a la Universitat 
de Poitiers. Des del 1618 fins al 1628, va estar viatjant 
per Europa, entrant en contacte amb alguns 
matemàtics il·lustres com Mersenne (1588-1648). 
Aquell any va decidir assentar-se a un lloc adequat per 
a ell, i va triar Holanda. 
 
Un cop instal·lat allí, va començar la seva primera obra sobre física, Le Monde, ou Traité de la 
Lumière. Quan estava a punt d’acabar-lo, va assabentar-se que Galileu (1564-1642) havia 
estat arrestat, i li va fer por publicar l’obra. Només una part d’aquesta fou publicada després de 
la seva mort. 
 
No obstant, els amics científics de Descartes el van empènyer a publicar les seves idees, i al 
1637 publica Discours de la méthode pour bien conduire 
sa raison et chercher la vérité dans les sciences. Aquesta 
obra comptava amb tres apèndixs: La Dioptrique, Les 
Météores i La Géométrie (Fig. 11). Aquest últim és el més 
important dels tres.  
 
La Géométrie està dividida en tres llibres. El primer és 
Des problèmes qu’on peut construire sans y employer que 
des cercles et des lignes droites (sobre els problemes de 
construcció que requereixen només línies rectes i 
cercles); el segon és De la nature des lignes courbes 
(sobre la naturalesa de les línies corbes); i el tercer és De 
la construction des problèmes qui sont solides ou plus 
que solides (sobre la construcció dels problemes que són 
sòlids o quasisòlids). 
 
Pel que fa al simbolisme, observem un ús molt similar a 
l’actual, és a dir, es millora l’introduït per Viète. Només 
trobem algunes petites variants respecte al que usem avui 
en dia: utilitza xx, aa... enlloc de       ..., i no fa servir el 
signe d’igualtat actual, sinó que usa el signe .  
 
No obstant, durant els 50 o 60 anys posteriors, es van 
adoptar notacions algebraiques variades, fins que es va 
imposar la de Descartes. 
 
Al 1649, la reina Cristina de Suècia el convenç per anar a Estocolm. La reina volia treballar 
amb Descartes a hores a les que no estava acostumat. Ell sempre es llevava a les 11 del matí, 
i la reina volia que ho fes a les 5. De fet, ho va aconseguir. No obstant, Descartes no es va 
                                                             
17
 Més informació a School of Mathematics and Statistics, University of St Andrews, Scotland. The 
MacTutor History of Matehmatics Archive.  
Disponible a: <http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/history/> 
Fig. 10: Retrat de René Descartes 
Fig. 11: Obra de René Descartes 
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aclimatar mai al clima escandinau i va morir de pneumònia als pocs mesos d’estar allí, 
curiosament caminant cap al palau de la reina a les 5 del matí.  
 
Segles posteriors18 
 
Amb aquesta nova eina, el simbolisme algebraic, la matemàtica va entrar en un procés 
d’algebrització, que va fer néixer dues noves branques: el càlcul infinitesimal i la geometria 
analítica. Durant el primers anys, però, hi va haver certes desavinences entre els que veien 
l’àlgebra com una nova part de les matemàtiques que els obria moltes portes i els que ho veien 
com una pèrdua de temps i una complicació. Grans noms com Thomas Hobbes (1588-1679) o 
Isaac Barrow (1630-1677) no consideraven l’àlgebra com una ciència, sinó que per a ells era 
només un instrument. 
 
Per altra banda, però, estaven els valedors d’aquesta, com John Wallis (1616-1703), que no 
només utilitzava l’àlgebra en els seus treballs sinó que també va escriure un tractat, Treatise on 
Algebra (1685). Finalment, l’àlgebra es va acabar imposant com una part principal de les 
matemàtiques que, a més, permetia resoldre problemes que, d’altra manera, no podrien 
resoldre’s. 
                                                             
18
 Més informació a Massa, Mª R.. “Les equacions de segon grau al llarg de la història”. Biaix, 2005, vol. 
24, p. 13-14. 
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L’equació de segon grau segons Descartes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 12: Pàgines d’una 
reproducció de “La 
Géométrie” de Descartes 
on es veu la construcció 
relacionada amb l’equació 
de segon grau.
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Al primer dels llibres de La Géométrie, Descartes proposa una sèrie de problemes plans que 
resol amb construccions geomètriques i explicant com construir la solució en una equació de 
segon grau. 
 
Vegem un exemple (Fig. 12): 
 
         
 
Construeixo el triangle rectangle NLM (on NM és la hipotenusa i ML i NL són els catets), on el 
costat LM és igual a “b”, arrel quadrada de la quantitat coneguda “bb”, i LN és “
 
 
a”, la meitat de 
l’altra quantitat coneguda, que està multiplicada per z que se suposa ser la línia desconeguda. 
Llavors, prolongant MN fins a O, de manera que NO sigui igual a NL, la línia total OM és la línia 
buscada (z).  
 
11. Fes la construcció geomètrica que planteja Descartes. 
 
 
12. Quina és la longitud de la línia total OM (z) en funció de a i b? 
 
     
 
 
  
 
    
 
         
 
 
    
 
 
  
 
    
 
13. Relaciona aquesta expressió amb la fórmula que usem actualment per trobar les solucions 
d’una equació de segon grau (          ). 
 
L’expressió trobada és la mateixa que a les construccions d’Al-Khwarizmi i Viète. El que 
passa és que Descartes expressa una fórmula i dóna noms diferents als coeficients. 
 
El coeficient de grau 1 és “a”, que seria el “b” dels altres dos autors, i el terme independent 
és “b
2
”, que seria el “c” dels altres dos.  
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14. Elabora una línia del temps i representa-hi el principals autors dels quals hem parlat, i cita-hi 
les seves obres principals en relació a l’àlgebra. 
 
 
 
 
Autor Obra 
Leonardo de Pisa Liber Abaci (1202) 
Luca Pacioli 
Summa de Arithmetica, Geometria, Proportioni & Proportionalità 
(1494) 
Girolamo Cardano Artis Magnae sive de Regulis Algebraicis (1545) 
Niccolo Tartaglia Quesiti et inventioni diverse (1546)  
Pedro Núñez Libro de Álgebra en Arithmetica y Geometria (1567) 
Rafael Bombelli Algebra (1572) 
François Viète In artem analyticen isagoge (1591) 
René Descartes La Géométrie (1637) 
 
 
 
15. Descriu els trets principals del simbolisme que utilitzaven Viète i Descartes. 
 
Viète va ser el principal precursor de l’àlgebra purament simbòlica. Utilitzava vocals per a les 
quantitats desconegudes (incògnites), i consonants per a les quantitats conegudes. No obstant, 
la seva simbologia encara era bastant primitiva, ja que no utilitzava signe d’igualtat, exponents 
ni signes radicals. 
 
En canvi, el simbolisme actual és més semblant al que usava Descartes. Només trobem 
algunes petites variants respecte al que usem avui en dia: utilitza xx, aa... enlloc de       ..., i no 
fa servir el signe d’igualtat actual, sinó que usa el signe  .  
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Avaluació del recurs 
 
Omple el següent qüestionari i retorna-ho a el/la professor/a, no cal que posis el nom. 
 
Valora de 0 a 10 els següents aspectes: 
 
1 Interès del dossier 
 
2 Utilitat del dossier 
 
3 Estructuració dels continguts 
 
4 Claredat de les explicacions 
 
5 Grau de dificultat 
 
 
  
Què és el que més t’ha agradat?  
 
 
 
 
I el que menys t’ha agradat? 
 
 
  
 
Trauries alguna cosa de l’activitat? 
 
  
 
 
Afegiries alguna cosa? 
 
 
  
 
Altres observacions:  
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5. CONCLUSIONS 
 
Les meves experiències anteriors amb la història de les matemàtiques, sempre m’havien 
resultat interessants, tot i que no havien estat molt nombroses. Conèixer els orígens, l’evolució i 
la manera com treballaven antigament els coneixements matemàtics que ens han arribat als 
nostres dies et dóna un bagatge que et pot resultar molt útil per desenvolupar la tasca de 
professor en un futur, a banda de la formació cultural que t’aporta. 
 
La realització d’aquest treball m’ha permès veure molts més detalls sobre aquest àmbit, tant en 
qüestions purament històriques, com en aspectes més tècnics d’aplicació d’aquests 
coneixements a l’ensenyament, que crec m’han aportat força a la meva formació com a futur 
docent. 
 
Sobre si cal introduir la història o no a les classes de matemàtiques, després d’aquest treball jo 
penso que sí. Penso que com a element formador és molt enriquidor, ja que conté una part 
cultural que et permet treballar moltes altres coses a banda de la pròpia matemàtica. A més, 
treballar correctament els contextos històrics, en ocasions, pot ajudar inclús a entendre millor 
els conceptes matemàtics que es volen introduir amb aquell context en concret que no pas fent-
ho d’una manera més tradicional. Per tant, és una eina més que penso que no ha de quedar 
oblidada ja que pot ser útil en qualsevol moment. 
 
No obstant, cal dir que la història no és sempre el millor camí o la millor solució per fer que 
els/les alumnes assoleixin els coneixements que els volem ensenyar. Hi ha moments que altres 
recursos poden ser molt més útils que no pas introduir un context històric. Abans sempre s’ha 
d’estudiar bé el que vols portar a l’aula i, sobretot, tenir molt clar què aportarà allò a la formació 
matemàtica i personal de l’alumnat.  
 
Pel que fa als recursos preparats en aquest treball, no he pogut arribar a cap conclusió en 
relació a la seva utilitat o als beneficis que poden aportar, ja que m’ha resultat impossible 
implementar-los a una aula real. Llavors, les úniques conclusions que puc aportar estan 
relacionades només amb la confecció d’aquests. 
 
Un aspecte molt important a tenir en compte a l’hora de preparar materials històrics per portar a 
la classe de matemàtiques és trobar un equilibri adequat entre els coneixements històrics i els 
matemàtics. Aquesta és un feina que pot regular el/la professor/a durant la implementació, però 
el recurs que utilitzis també ha d’estar ben preparat en aquest sentit. Aquest és potser un dels 
punts que més complicacions m’ha portat. M’ha suposat alguna dificultat no excedir-me massa 
en l’aspecte històric i oblidar-me més del compte de la part matemàtica, que és la que ens 
interessa més que els alumnes aprenguin. 
 
A banda d’aquest, un altra qüestió que m’ha portat certa dificultat a l’hora de preparar els 
recursos ha estat la cerca de documents històrics adequats i l’adaptació d’aquests als cursos 
als quals havien d’estar destinats. S’ha de tenir present que els textos històrics no estan 
destinats a que els estudiants d’avui en dia els facin servir de llibres de text, per tant, has de 
treure el que t’interessa d’ells i adaptar-ho al nivell al qual vols portar aquell recurs. Però 
sempre que es pugui has de triar un text que no l’hagis de modificar molt per adaptar-lo, ja que 
és interessant que els alumnes treballin el text el més semblant a l’original possible. I, a més, 
has d’estudiar si aquests textos serviran a l’alumnat per a assolir els coneixements que els vols 
introduir. 
 
Però tot i aquestes dificultats, una vegada acabat aquest estudi penso que s’ha de fer l’esforç i 
introduir, d’una manera o una altra, la història de les matemàtiques a les aules de Secundària. 
El principal objectiu que hem de tenir com a professors/es és proporcionar a l’alumnat una 
formació íntegra, i penso que introduir la història a les classes de matemàtiques pot ser 
beneficiós en aquest sentit. En la formació matemàtica, pot aportar una millor comprensió dels 
conceptes, adquisició de nous coneixements i un canvi en la visió de les matemàtiques. I, a 
més, també aporta una formació cultural amb el coneixement de fets històrics importants, una 
certa autonomia de treball, si es fa una preparació del recurs adequada en aquest sentit, i la 
millora en altres competències bàsiques com, per exemple, la comunicativa lingüística. 
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